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OBJETIVOS : . 


* Entender que la Física es una actitud mental del 
hombre para observar y comprender el Universo. 

* Definir el campo de estudio de la Física,su método y 
su aplicación en beneficio del hombre. 

* Recordar el uso de las funciones trigonométricas, 
relaciones gcométricas, algebraicas, ete. 

* Entender la importancia de la notación científica, 
para resultados muy ia O para valores muy 
pequeños 


* Repasar los T E iemátitos más 
importantes para el estudio de la Física, s 


INTRODUCCIÓN : 


La física es una ciencia natural que estudia las: 
propiedades del espacio, el tiempo, la materia y lā 


energía, así como sus interacciones: 
La física es una de las más antiguas disciplinas 


académicas, tal vez la más antigua a través de la. 


inclusión de la astronomía. En los últimos dos 
milenios, la física había sido considerada sinónimo de 
la filosofía, la química, y ciertas ramas de la 
matemática y la biología, pero durante la Revolución 


Científica en el siglo XVI surgió para convertirse en 


una ciencia moderna , única por derecho propio. Sin 
embargo, en algunas esferas como la física matemática 
y la química cuántica, los límites de la física siguen 
pio sE cies de distinguir. 


Si he larisi ver más lejos , ha sido porque 
he subido a hombros de gigantes. 
>, Sir Isaac Newton. 


La física es significativa e influyente, no sólo debido a 


menudo se han 


¡también a que 
ni on las demás 


las nuevas ideas en la física 
ciencias, las matemáticas y la 


La física no es sólo una ciencia teórica; es y 
ciencia experimental. Cómo toda ciencia bi 
sus conclusiones puedan ser verificables 
experimentos y que la teorí 
predicciones de experimentos 
amplitud del campo de estudio dela física, así como su 
desarrollo histórico en relaci a otras ciencias, se la 
puede considerar la ciencia fundamental o central, ya 
queincl dentro de su campo de estudio a la química, 
la biología” y. lá,olectrónica, además de explicar sus 
fenómenos. *— 


La física, en su intento de describir los fenómenos 
naturales con exactitud y veracidad, ha llegado a 
límites impensables: el conocimiento actual abarca la 
descripción de partículas fundamentales 
microscópicas, el nacimiento de las estrellas en el 
universo e incluso conocer con una gran probabilidad 
lo que aconteció en los primeros instantes del 
nacimiento de nuestro universo, por citar unos pocos 
campos. 


Esta tarea comenzó hace más de dos mil años con los 
primeros trabajos de filósofos griegos como Demócrito, 
Eratóstenes, Aristarco, Epicuro o Aristóteles, y fue 
continuada después por científicos como Galileo 
Galilei, Isaac Newton, James Clerk Maxwell, Albert 
Einstein, Niels Bohr, Werner Heisenberg, Paul Dirac 
y Richard Feynman, entre muchos otros. 


La vida de todo ser humano es un continuo batallar 
contra una serie de problemas que se presentan por la 
interrelación establecida entre los hombres, y entre el 
hombre y la naturaleza que lo rodea.Hablar de 
naturaleza aquí es hablar de Universo en un término 
más general; saber qué lugar ocupamos; dónde y en 
qué momento nos encontramos es poner la primera 
piedra de un hermoso e impresionante edificio llamado 
Física. 

La Física es una de las creaciones más sorprendentes 
de la mente humana: representa el esfuerzo 
permanente del hombre para resolver problemas, 
contestar, comprender,interpretar, predecir y 


aprovechar el comportamiento de la tarde: En 
pocas palabras, la Física mediante el pensamiento nos 
lleva hacia lo desconocido; nuestra inteligencia nos 
permite literalmente penetrar en el firmamento, 
llegando a nuevas fronteras en busca de conocimientos, 
de la comprensión de un orden para el universo. 


La física es la más fundamental y la 
más amplia de las ciencias ya que su 
objetivo de estudio, abarca desde el 
origen y la formación del universo 
hasta la materia - energía en sus 
partículas últimas. 


Dejando aparte la biología, todas las ciencias de la 
naturaleza (química, astronomía, ología; etcétera) 
son en realidad ramas de la física, en la que en última 
instancia se apoyan. Sin embargo, la peculiaridad de 
la física no estriba tanto en la amplitud de su objeto 
como en su metodología: también otras ciencias 
utilizan las matemáticas, pero sólo la física "piensa" 


ëscučhħa la palabra física? ¿Quizá un cúmulo de 
fórmulas o ecuaciones? ¿Oye a la gente decir que es 
muy difícil? ¿Recuerda la bomba atómica? ¿Piensa 
en personas con batas blancas? ¿O tal vez piensa en 
Albert Einstein con el cabello desordenado y sin 
medias? 

La física es la rama del conocimiento que estudia 
los fenómenos físicos que suceden a nuestro alrededor, 
Los físicos analizan objetos tan pequeños como los 
átomos y tan grandes como las galaxias. Estudian la 
naturaleza de la materia y de la energía y su relación. 
¿Cómo lo hacen? Los físicos y otros científicos son 
personas curiosas que mirar el mundo a su alrededor 
con ojos interrogadores. S rvaciones los llevan 
a investigar las causas qúe ven. ¿Qué hace brillar 
el Sol? ¿Cómo se, mué planetas? ¿De qué está 
hecha la materia?” entemente de lo que se 
piensa, encontrar” “explicaciones a interrogantes 
específicos cofiduce'a más preguntas y experimentos. 
Lo que todo científico busca son explicaciones 


en términos matemáticos Y sólo ella se propone df ¿ipatisfactórias que describan más de un fenómeno y que 


encontrar leyes de carácter universal y no merai 
correlaciones o tendencias estadísticas. 


La ambición de la física podría parecer doada i 


| condužean a'un mejor entendimiento del universo. 


¿EL COSMOS : : 


pero el progreso de esta ciencia desde Galileo se encarga RENA mente los científicos consideran que nuestro 
de refutar este juicio. Y es que la naturaleza parece mundo y, todo lo que lo rodea es un espacio-tiempo 
mostrarse bien dispuesta a revelar sus secretos siempre günidos solidariamente , cuya forma puede cambiar 


que se formulen preguntas concretas que pued 
responder simplemente con un "sí" o un “no”, Tla 
función del físico experimental: idear situaciones 
experimentales que conduzcan a una medición cuyo 
resultado no admita ambigúedad interpretativa. ¿Su 


trabajo complementa y estimula el'del físico teórico, ~ 


que, yendo unas veces por delante y otras por detrás 
de los datos experimentales, elabora los modelos que 
el experimento se a de confirmar, depurar o 
refutar, y 


El siglo XX ha sido Mauro r no 
sin razón "el siglo de la física”, 
ya que, sin duda; el progreso de | 
la física a lo lafgo 'de'los últimos 
cien años ha cambiado por 
completo la faz del planeta, el 
entorno en que se desarrollan la 
vida social y nuestras ideas 
acerca del universo, modificando 
incluso nuestra propia capacidad 
para comprender el mundo en 
términos racionales. S : 
En la figura : El peso de un cuerpo es la fuerza con que la 
Tierra lo atrae 

¿Qué es la física? ¿Qué viene a su mente cuando vé o 


según el modelo que se utilice para describirlo. La 
agrupación í e materia en el Cosmos da lugar a 
inmensos cuerpos brillantes constituidos en un 93% 
por hidrógeno, y casi todo el resto por Helio, los dos 
„átonos más simples'que existen. 


En su mayoría, los cuerpos brillantes del Cosmos 
tienen dimensiones fabulosas, y se denominan estrellas 
¿las que se agrupan en Galaxias.Nosotros vivimos en 
una galaxia llamada Vía Láctea, en donde existen cien 
mil millones de estrellas, siendo una de ellas el sol, el 
mismo que posee nueve planetas que giran a su 
alrededor. 


El Sol es un inmenso horno en cuya superficie la 


Masi 
temperatura es de unos 6 000 grados. El Sol es nuestra 
principal fuente de energía y equivale a la explosión 
controlada de diez mil millones de grandes bombas de 
hidrógeno cada segundo y desde hace 5000 millones 
de años. 

LA TIERRA : 

Nuestro planeta es uno de los nueve que giran 
alrededor del Sol, que conforman el sistema planetario 
solar. La edad de la Tierra es practicamente la misma 
que la del Sol,pero su composición es abismalmente 
diferente, pues tiene grandes cantidades de Hierro, 
Níquel, Oxígeno,Cobre, etc; algo así como una pequeña 
contaminación concentrada en un lugar determinado, 
de sustancias poco comunes a las que predominan en 
el resto del Cosmos, un pequeño lugar donde hay vida. 


EL HOMBRE ? 


Es evidente que el Universo presenta un orden 
determinado, y los seres vivos no son más que una 
característica : adicional de este orden. El hombre es la 
criatura que tiene la facultad de pensar, razonar y por 
ende comprender todo aquello que le rodea. La 
necesidad del hombre por explicar todo lo que ocurre 
en el Cosmos ha devenido en la elaboración de las 
ciencias. 

FENÓMENO : 

Denominamos así a todo aquel cambio que se produce 
en el Universo. Estos cambios pueden ser de orden 
físico, químico, biológico, social, político,ete. = 
CIENCIAS NATURALES : 

Designamos con este nombre a aquellas ciencias que 
se encargan de estudiar todos aquellos fenómenos 
físicos, químicos, biológicos,astronómicos, etc. Entre las 
más conocidas podemos citar a : la Física,la Química, 
La Biología, La Astronomía, la Geología,ete. 
Actualme nuevos fenómenos descubiertos han 
oido or a interrelacionar algunas de estas 
cie riginándose “así otras como la Astrofísica,la 
Físico-química , Lá Bioquímica, La Biofísica... 


£ Qué es la Haga ? 
Dado el carácter formativo de este texto,daremos un 


concepto bastante simple de lo que es la Física, 


"La Física es la rama de las ciencias naturales 
que estudia entre otras cosas: el equilibrio, el 
movimiento, el calor, la electricidad, el magnetismo, 
la luz, el micro y el macro cosmos, con el propósito 
de comprenderlos y de aplicarlos en beneficio del 
hombre". 


La Física 


„ete. 


está formada por un conjunto de 
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conocimientos coherentes, logicamente ordenados, y por 
métodos que permiten usar esos conocimientos para 
realizar nuevos descubrimientos y elaborar nuevos 
conocimientos. En forma general puede decirse que la 
Física permite comprender , emplear, transformar y 
pronosticar los fenómenos de la naturaleza 


FISICA 


Ciencia que estudia los fenómenos'de 
(fenómenos físicos), para fl 
observación y experimentación 
Todo lo que nos rodea y lo qu e 
tiene que ver con algún toene físico. 


a naturaleza 
> vale de la 


Se conoce que la mayoría de las civilizaciones de la antigüedad 
trataron desde un principio de explicar el funcionamiento de 
su entorno; miraban las estrellas y pensaban cómo ellas podían 
regir su mundo. Esto llevó a muchas interpretaciones de 
carácter más filosófico que físico; no en vano en esos momentos 
a la física se le llamaba filosofía natural. Muchos filósofos se 
encuentran en el desarrollo primigenio de la física, como 
Aristóteles, Tales de Mileto o Demócrito, por ser los primeros 
en tratar de buscar algún tipo de explicación a los fenómenos 
que: Jes rodeaban. A:pesar de que las teorías descriptivas del 


. universo que: dejaron estos pensadores eran erradas, éstas 


tuvieron validez por mucho tiempo, casi dos mil años, en parte 
por la aceptación de la Iglesia Católica de varios de sus 
preceptos, como la teoría geocéntrica o las tesis de Aristóteles, 


Esta etapa , denominada oscurantismo en la ciencia, termina 
cuando Nicolás Copérnico, considerado padre de la astronomía 
moderna, en 1543 recibe la primera copia de su De 
Revolutionibus Orbium Coelestium. A pesar de que Copérnico 
fue el primero en formular teorías plausibles, es otro personaje 
al cual se le considera el padre de la física como la conocemos 
ahora. Un catedrático de matemáticas de la Universidad de 
Pisa a finales del siglo XVI cambiaría la historia de la ciencia, 
empleando por primera vez experimentos para comprobar sus 
aseveraciones: Galileo Galilei. Mediante el uso del telescopio 
para observar el firmamento y sus trabajos en planos 
inclinados, Galileo empleó por primera vez el método científico 
y llegó a conclusiones capaces de ser verificadas. A sus trabajos 
se les unieron grandes contribuciones por parte de otros 
científicos como Johannes Kepler, Blaise Pascal y Christian 
Huygens. 

Posteriormente, en el siglo XVII, un científico inglés reúne 
las ideas de Galileo y Kepler en un solo trabajo, unifica las 
ideas del movimiento celeste y las de los movimientos en la 
Tierra en lo que él llamó gravedad. En 1687, Isaac Newton, 
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en su obra Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, 
formuló los tres principios del movimiento y una cuarta Ley 
de la gravitación universal, que transformaron por completo 
el mundo físico; todos los fenómenos podían ser vistos de una 
manera mecánica. 

El trabajo de Newton en este campo perdura hasta la 
actualidad; todos los fenómenos macroscópicos pueden ser 
descritos de acuerdo a sus tres leyes. Por eso durante el resto 
de ese siglo y el posterior siglo XVIII todas las investigaciones 
se basaron en sus ideas. De ahí que se desarrollaron otras 
disciplinas, como la termodinámica, la óptica, la mecánica de 
fluidos y la mecánica estadística. Los conocidos trabajos de 
Daniel Bernoulli, Robert Boyle y Robert Hooke, entre otros, 
pertenecen a esta época. 

En el siglo XIX se producen avances fundamentales en la 
electricidad y el magnetismo, principalmente de la mano de 
Charles-Augustin de Coulomb, Luigi Galvańí, Micha 
y Georg Simon Ohm, que culminaron en el trabajó d 
Clerk Maxwell de 1855, que logró la ¡ur aci 


P radiacti d y el 
te de Joséph John 


¡e r pa 
Y y 


1904 se propuso el primer modelo 
Nagaoka), confirmado por Ernest 'R 

1905 , Einstein formuló la Teoría de la Relativida 
la cual coincide con las Leyes de Newton ) 
se desarrollan a velocidades pequeñas ( 


dale leas dan hol, tr b ed 


Albert Einstein, Niels Bohr y otros, desarrolla 
cuántica, a fin de explicar resultados experimentales£ 
sobre la radiación de los cuerpos. En 1911, Ernes 


dedujo la existencia de un a Sal zado» pe ; 
positivamente, a partir de experiencias rsión de. 


partículas. En 1925 Werner H Fen 1926 Erwin 
Schrödinger y Paul Adrien Maude Dirac formularon la 


mecánica cuántica, la cual teorías cuánticas 
precedentes y suministra tas teóricas para la 
Física de la materia co . 

Posteriormente se formuló la Téóría cuántica de campos, para 
extender la mecánicafuántica de acuerdo con la Teoría de la 


¡canzando su forma moderna a finales 
abajo de Richard Feynman, Julian 
y Freeman Dyson, que formularon la 
a cuántica. Esta teoría formó la 
base para el desarrollo de la física de partículas. En 1954, 
Chen Ning Yang y Robert Mills desarrollaron las bases del 
modelo estándar. Este modelo se completó en los años 1970, y 
con él fue posiblé predecir las propiedades de partículas no 
observadas previamente, pero que fueron descubiertas 
sucesivamente, siendo la última de ellas el quark top. 


Los intentos de unificar las cuatro interacciones 
fundamentales 'han llevado a los físicos a nuevos campos 
impensables. Las dos teorías más aceptadas, la mecánica 
cuántica y la relatividad general, que son capaces de describir 
con gran exactitud el macro y el micromundo, parecen 


incompatibles cuando se las quiere ver desde un mismo punto 
de vista. Por eso se han formulado nuevas teorías, como la 
supergravedad o la teoría de cuerdas, donde se centran las 
investigaciones a inicios del siglo XXT. 


CONCEPTOS FÍSICOS FUNDAMENTALES 


En nuestra vida cotidiana observamos diversos equipos y 
máquinas electrodomésticas, que permiten, por ejemplo, 
sacar ecografías, fotocopias, fotos, ver imágenes, etc, cuyo 
principio de funcionamiento está basado y confeccionado 
en función de las leyes de las ciencias naturales; aquí 
destacan por su continua observación y experimentación 
a partir de analogías de la ciencia física. 

La Física, como parte de las ciencias naturales, tiene como 


propósito examinar los fen físicos y descubrir las 
leyes que los rigen para lu este conocimiento a 
la tecnología, la cual, ba en analogías, construye 
modelos electró j ciertos equipos y máquinas 
en beneficio de lå;humàânidad. 

Por otro lado, Ücto del estudio sistemático del medio 


que lo rod ecesidad y práctica, el hombre ha ido 

do o de conceptos físicos que le permiten 
j feronn: ido sus nociones científicas. Examinemos con 
ión. algunos de estos conceptos. 


ý e entiende usted por materia? 


Cuenta una leyenda que el 
Rey Midas podía convertir 


en oro todo lo que tocaba. 
Durante siglos, la 
humanidad soñó con 


encontrar algún modo de 
>i convertir esta leyenda en 
"3, realidad. 


a más lejana hasta la mas pequeña mota en 
compuesta de materia en alguna de sus 


Las pruebas arqueológicas y geológicas halladas 
demuestran que la naturaleza existió primero que el 
hombre. A partir de esta verificación científica se 
plantea que materia es ‘todo aquello que existe en 
movimiento y es independiente de la conciencia del 
hombre”, 

Ejemplo : Los planetas, el aire y el agua son materia 
porque están en continuo movimiento yes 
independiente de la conciencia del hombre. 

La materia existe en el espacio y en el tiempo en 
continuo movimiento, siendo precisamente el 
movimiento su forma principal de existencia. ás 


(AENTREEODOCOIDN IPS 
Materia es entonces todo aquello que ocupa 
un lugar en el espacio. Un cuerpo no es más que 
una porción de materia la clase particular que 
forma cada cuerpo se denomina sustancias. 


Por ejemplo, una mesa es un cuerpo. Á su vez el cuerpo 
"mesa"puede estar hecho de madera, de hierro o de 
plástico, son sustancias. 

¿Qué es un cuerpo físico? 
Son aquellos que poseen forma, volumen y cierta 
utilización en la naturaleza; por ejemplo, una silla, una 
botella, una quena, una mesa, ete. 

¿Qué es una sustancia? 

Es una de las formas de existencia de la materia, de la 
cual se componen los cuerpos físicos. 
EJEMPLO: 


cuerpo físico ; 
botella 
sustancia: 
vidrio 
plástico 
¿Qué es un fenómeno? 


Es el cambio que experimenta la materia.o la 
naturaleza; estos cambios pueden ser de posición, 
temperatura, presión, volumen, tamaño, actitud, etc. 
En consecuencia, debido a la variedad de cambios en 
la naturaleza se establecen fenómenos físicos, 
químicos, biológicos, psíquicos, sociales, ete. ' 


En Física se examinan fenómenos físicos que son 
clasificados a su vez como fenómenos mecánicos, 
térmicos, eléctricos, luminosos. 


re LA MATERIA 


GASEOSO 


LÍQUIDO 


SÓLIDO 


Disposición y movimiento de las moléculas en los 
distintos estados de la materia 
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Para entender el origen de las diferencias entre los 
distintos estados de la materia, hay que conocer, en 
primer término, como es su interior. 


ESTADOS DE LA MATERIA Obseres Cute 
gráfico y nota la 
distancia que hay entre 

SÓLIDO las moleculas en cada 


uno dop" OS stos: 


3 A 


de 
LA S que se 


Esquema que muestra la distribución mueven melozmente y 
de las moléculas en cada estado “bx nunas coi otrak. 
Estas partículas son las Po A 
Las AE iant pasan Kis un estado físico a otro 


porque al 'Aumentar o disminuido su temperatura, las 
moléculas empiezan a moverse con diferente velocidad. 
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E Cambios de estado fisico 
ESTADO SÓLIDO : 


Cualquier objeto sólido tiene forma y volumen definido 
y aunque intentemos comprimirlos, su volumen no se 
reduce, 

Esto se debe a que las moléculas están muy cerca unas 
de otras, se atraen y prácticamente no se mueven solo 
vibran en su lugar. 


ESTADO LÍQUIDO : 


Los líquidos tienen volumen propio pero con su forma 
no sucede lo mismo, ya que adoptan la forma del 
recipiente que los contiene esto se debe a que sus 
moléculas están un poco más alejadas unas de otras y 
se mueven a mayor velocidad. 


4 
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ESTADO GASEOSO: : 

Los ¡gases no tienen forma ni volumen propio, el 
volumen de un gas se reduce cuando solo presiona o se 
lo comprime; por eso se dice que los gases son 
comprensibles esto se debe a que las moléculas están 
muy alejadas una de otras y la velocidad a la que se 
mueven es aún mayor. 


PROPIEDADES FÍSICAS DE LA 
MATERIA 


Las sustancias se caracterizan por sus propiedades, 
es decir, sus características, propiedades físicas de la 
materia son aquellas características que se pueden 
identificar mediante los sentidos o con de algún 
instrumento. i 


Si tomas dos objetos, por estados pos 
ejemplo un corcho y masa, eso, volumen y 
trozo de hierro, podr CEN e j: 
apreciar que uno es más“ 3 
liviano que el otro, que “y 
uno es más grande etc. las 
propiedades físicas de la ”, 
materia son: 7 


MASA : 


constante de la materia, es decir, no varia, esté 
esté, lo Y 
Elinstrumento quese utiliza para 3 A T 


se mide es el Kilogramo. 1 h 
El concepto de peso se ije. mima con el 
de masa, puesto que Pe utilizan como sinónimos 
en la vida cotidiana 

El peso de un cuerpo es 


la fuerza con que su 
masa es atraida por la 
Tierra o por cualquier 
otro cuerpo celeste, 
como consecuencia de la 
atracción de la 
gravedad. 


El peso es una fuerza dirigida 
- hacia el centro de la Tierra 


La gravedad es la fuerza de atracción que ejerce la 
Tierra' sobre los cuerpos, esta fuerza no es igual en 


probeta, Ifloga 


cualquier parte del planeta. Por ejemplo, en los Polos, 
la fuerza de gravedad es mayor que en el Ecuador, pero 
como la diferencia es mínima, se dice que la fuerza de 
gravedad de la Tierra es una constante que Er a 
9,8m/8?. ` 

El peso de un cuerpo no es constante, es decir , varía, 
porque depende de su masa y de la fuerza con que es 
atraído. 


VOLUMEN : 


Otra propiedad evidente en la materia es que ocupa 
un lugar en el espacio. 

El volumen es el espacio q 
relacionar el volumen de 
que mientras mayor; 


ocupará, es decir, su volumen 

Los instrumentos utilizados para medir el volumen 
de un objeto varian según la forma y el estado en que 
se encuentre rateria. Los más conocidos son: la 
duada y, en algunos casos, la regla. 


un cuerpo, es lógico 
con su tamaño, ya 
4, sti tamaño más espacio 


con suj 
obtiene del 


El ieroudó es el único metal 
líquido que existe en la 
naturaleza su densidad es 
13,6 g/cm? 


A dgnsidad: es MS E de la cantidad o volumen 
de E teria que utilicemos, es una propiedad 
caract stica de cada sustancia, es decir, podemos 
identi una sustancia si conocemos su densidad. 
Así, la densidad del agua es diferente a la del aceite o a 
la de cualquier otro líquido. 


OTRAS PROPIEDADES DE LA 
MATERIA 


Ya sabes que las propiedades físicas que hemos 
estudiado: masa, peso, volumen y densidad, son 
propiedades generales de la materia. 

Esto quiere decir que toda clase de materia tiene estas 
propiedades. ; 
Otras propiedades generales de la materia son la 
porosidad, la inercia, la impenetrabilidad y la 


divisibilidad. 
Pero, además, hay propiedades que sólo algunos 
cuerpos poseen. 


Estas propiedades se 
llaman particulares. 
Algunas de estas 
propiedades son la 
elasticidad, la fragilidad, 
la dureza, la 
maleabilidad, la 
ductibilidad y la 
tenacidad. 


Por ejemplo, algunos 
metales como el oro, la 
plata, el cobre, etc. al 
golpearlos fuertemente 
se aplastan hasta 
convertirse en láminas. 
Esto es posible porque 
tienen la propiedad de la 
maleabilidad. 

El oro, la plata y el 
cobre, también se 
pueden transformar en 
hilos, por eso decimos 


DROMER 


=y que tienen la propiedad 
e de la ductibilidad. 
Y. st 
Soa PS == Otros materiales se 
El oro es maleable, dúctil y pueden estirar, es decir, 
son elásticos. 


tenaz 


¿Alguna vez has escuchado que una persona es muy 
tenaz? ¿Qué crees que es ser tenaz? La tenacidad es la 
propiedad A rep a la fragilidad. Decimos que una 


drio; y que es tenaz cuando se fesisto 
rmada ¿como el acero. 


Es aquel cambio que exp C los cuerpos físicos 
o sustancias sin altérár su estructura atómica. Se 
caracteriza por ser reversible 

EJEMPLO: 


En un vaso colocaremos un 
bloque de hielo (agua sólida), 
luego Ud., podrá notar que dicho 
bloque de hielo paulatinamente 
ES se derrite. 

a de un cierto intervalo de tiempo: ¡Se habrá 


Car ES 


EDICIONES KRUBINOS) 
derretido completamente! Ahora tenemos agua líquida, 


Como se puede notar la sustancia 
experimenta un cambio en su 
aspecto físico, pero no altera su 
composición química, ya que | 
sigue siendo agua (H,0). 


* Con respecto al ejem; er deb $ 
presente que se a hecho" na ‘descrip 

del fenómeno, pero sídeseamos hacer 
cuantitativa por ejemplo si des 
hielo se derritió? o quizás: 
derretirse?, la física hacen: 
denominadas a 


T ésta y a 


o de "herramientas" 


Tenemos exactamente 


La temperái 
100 cm de agua. 


agua es de 


DD AAA 
El rebote de una pelota 


genera un cambio de posición, 
pero no cambia su estructura, 


La evaporación del agua es 
un Fenómeno Físico, inicialmente 
era agua, finalmente también lo es. 


Las moléculas siguen siendo las mismas 
. íntimamente la estructura interna de las moléculas 
no ha cambiado. 


Yo LA ENCICLOPEDIA 2012 


E ' es un fenómeno físico: 


` Loqùe se ha alterado es el orden que guardaban las 
moléculas (configuración) 


*La dilatación de los cuerpos, 
Calor Cobre __ 20°C 
Le — 


5 Gr 100°C 
La barra al ser calentada, incrementa sus dimensiones, 
pero sigue siendo de cobre, íntimamente no ha 
cambiado. 
++ la dilatación es un fenómeno físico. 
FENÓMENO QUÍMICO : ES 
Es el cambio que sufre elii ierpū 
experimentando una alteració n:en 
interna. Se caracteriza por ser irré 
cuerpo no vuelve hace 


La combustión del 


En el cambio que experimenta el papel se altera sus ze a: : 


estructura íntima 
+ se trata de un fenómeno químico. 


E, | AL CALOR EL SE TRANSFORMA Y 
-Shef CAMBIA DE COLOR, Y SE VUELVE 


Este fenómeno presenta algunas características del 
fenómeno físico y químico. 


Las explosiones nucleares 
son fenómenos fisico - químicos 


a) atu 
op 


MÉTODOS DE LA FÍSICA 


La física es una ciencia experimental, lo que significa, 
por un lado, que se basa en la observación de los 
fenómenos naturales y, por otro, que cualquier teoría 
física tiene en el experimento su último test de validez. 
La observación de un fenómeno ya implica una 
primera idea sobre su naturaleza, puesto que se centra 
en los aspectos del mismo que parecen relevantes. 


e El método científico 


en el vacío 

etcétera, y no tendril 
ptido anotar el color de 

108) uerpos, puesto que, 


ob ente; éste es un 
€ evante para el 
fenóm ggf tudiado. 


Por Po Le el fenómeno que el físico estudia no es 
tanto el que ocurre de forma natural como el provocado 
en el laboratorio: el físico no esperaría a que se 
produjera la caída accidental de un cuerpo para 
estudiar la gravedad, sino que prepararía un 
"escenario" adecuado para estudiar en él la caída de 
cuerpos elegidos por determinadas características. 


Galileo comprobó experimentalmente que el movimiento de 
un cuerpo al descender por un plano inclinado, es 
uniformemente acelerado. Para tener una idea de las 
dificultades que encontró, basta recordar que medía el tiempo 
con un "reloj de agua", es decir, determinaba la cantidad de 
este líquido que caía en un recipiente mientras el cuerpo 
descendía por el plano. 


EL MÉTODO CIENTÍFICO 


El físico italiano Galileo Galilei (1564 - 1642) y el 
filósofo inglés Francis Bacon (1561 - 1626) suelen 
considerarse los principales fundadores del método 
científico: un método en extremo efectivo para 
adquirir, organizar y aplicar nuevos conocimientos. 
Este método consta básicamente de los siguientes 


pasos: 
1) Identificar el problema. 


2) Hacer una conjetura razonable, es decir, una 
hipótesis acerca de la respuesta. 


3) Predecir las consecuencias de esta hipótesis, 


4) Realizar experimentos para comprobar estas 
predicciones. 


5) Formular la regla general más simple que 
organice los tres ingredientes principales: 
hipótesis, predicción, resultado experimental. 


Aunque este método en forma de receta de cocina 
tiene cierto encanto, no siempre ha sido la clave de los 
descubrimientos y adelantos de la ciencia. En muchos 
casos, gran parte del progreso de la ciencia se ha debido 
a resultados obtenidos por ensayo y error, por 
experimentos realizados sin conjeturas previas O por 
puro accidente. El éxito de la ciencia está más 
relacionado con cierta actitud que comparten los 
científicos que con un método particular. Se trata de 
una actitud de curiosidad, experimentación y humildad 
ante los 


Teorías c 


bai CENTRALES 


La física, en su bisque describir la verdad última 
dela naturaleza, tien8'yarias bifurcaciones, las cuales 
podrían agruparse en cinco teorías principales: la 
mécánica clásica, que describe el movimiento 
macroscópico; el electromagnetismo, que describe los 
fenómenos electromagnéticos como la luz; la 
relatividad, formulada por Einstein, que describe el 
espacio-tiempo y la interacción gravitatoria; la 
termodinámica, que describe los fenómenos 
moleculares y de intercambio de calor; y, finalmente, 
la mecánica cuántica, que describe el comportamiento 
del mundo atómico. 
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MECANICA CLASICA 


Se conoce como mecánica clásica a la descripción del 
movimiento de cuerpos macroscópicos a velocidades 
muy pequeñas en comparación con la velocidad de la 
luz. Existen dos tipos de formulaciones de esta 
mecánica, conocidas como mecánica newtoniana y 
mecánica analítica. 


La mecánica newtoniana, como su nombre indica, lleva 
intrínsecos los preceptos de Newton. A partir de las tres 
ecuaciones formuladas por Newton y mediante el cálculo 
diferencial e integral, se llega a una muy exacta 
aproximación de los fenómenos físicos. Esta formulación 
también es conocida como mecánica vectorial, y es debido 
a que a varias magnitudes se les debe definir su vector en 
un sistema de referencia inercial privilegiado. 


La mecánica analítica es una formulación matemática 
abstracta sobre la mecánica; nos permite desligarnos de 
esos sistemas de referencia privilegiados y tener conceptos 
más generales al momento de describir un movimiento 
con el uso del cálculo de variaciones. Existen dos 
formulaciones equivalentes: la llamada mecánica 
lagrangiana es una reformulación de la mecánica realizada , 
por Joseph Louis Lagrange que se basa en la ahora llamada 
ecuación de Euler-Lagrange (ecuaciones diferenciales de 
segundo orden) y el principio de mínima acción; la otra, 
llamada mecánica hamiltoniana, es una reformulación más 
teórica basada en una funcional llamada hamiltoniano 
realizada por William Hamilton. En última instancia las 
dos son equivalentes. 

En la mecánica clásica en general se tienen tres aspectos 
invariantes: el tiempo es absoluto, la naturaleza realiza 
de forma espontánea la mínima acción y la concepción de 
un universo determinado. 


ELECTROMAGNETISMO 


El electromagnetismo describe lainteracción de partículas 
cargadas con campos eléctricos y magnéticos. Se puede 
dividir en electrostática, el estudio de las interacciones 
entre cargas en reposo , y la electrodinámica, el estudio 
de las interacciones entre cargas en movimiento y la 
radiación. La teoría clásica del electromagnetismo se basa 
en la fuerza de Lorentz y en las ecuaciones de Maxwell. 


La elertrantática es el estudio de los fenómenos AA 
alos cuerpos cargados en reposo. Como se describe por la 
ley de Coulomb, estos cuerpos ejercen fuerzas entre sí. Su 
comportamiento se puede analizar en términos de la idea 
de un campo eléctrico que rodea cualquier cuerpo cargado, 
de manera que otro.cuerpo cargado colocado dentro del 
campo estará sujeto a una fuerza proporcional a la 
magnitud de su carga y de la magnitud del campo en su 
ubicación. El que la fuerza sea atractiva o repulsiva 
depende de la polaridad de la carga. La electrostática tiene 
muchas aplicaciones, que van desde el análisis de 
fenómenos como tormentas eléctricas hasta el estudio del 
comportamiento de los tubos electrónicos. 


La electrodinámica es el estudio de los fenómenos 
asociados a los cuerpos cargados en movimiento y a los 
campos eléctricos y magnéticos variables; Dado que una 
carga en movimiento produce un campo magnético, la 
electrodinámica se refiere a efectos tales tomo el 
magnetismo, la radiación electromagnética, y la inducción 
electromagnética, incluyendo las aplicaciones prácticas, 
tales como el generador eléctrico y el motor eléctrico. Esta 
área de la electrodinámica, conocida como electrodinámica 
clásica, fue sistemáticamente explicada por James Clerk 


Maxwell, y las ecuaciones de Maxwell describen:los 


fenómenos de esta área con gran generalidad. Una 
novedad desarrollada más reciente es la electrodinámica 
cuántica, que incorpora las leyes de la teoría cuántica a 
fin de explicar la interacción de la radiación 
electromagnética con la materia. Paul Dirac, Heisenberg 


y Wolfgang Pauli fueron pioneros en la formulación de laf 
electrodinámica cuántica. La no 


inherentemente relativista y da unas correcciones 

introducen en la descripción de los movimientos 'de las 
partículas cargadas cuando sus velocidades 'se acercan a 
la velocidad de la luz. Se aplica a'los fenómenos. 


involucrados con aceleradores de partículas y con tubos — 


electrónicos funcionando a altas tensiones y corrientes. 


¿Parar la amorr 
tenes? 


Tea ae radiación r 
Longua ds anda (má 10 10 


on Hi ig L 


Y ep ye 14 Cad ag 
Termperansa de los 
anjmon en los custas , 
te radiación con asta 
artis 1% 100 K 10.000 K 10.000 000 K 


mrar X i i SS EN ELIAS 10.000.000 "€ 


El electromagnetismo abarca diversos fenómenos del 
mundo real como por ejemplo, la luz. La luz es un campo 
electromagnético oscilante que se irradia desde partículas 
cargadas aceleradas. Aparte de la gravedad, la mayoría 
delas fuerzas en la experiencia cotidiana son consecuencia 
de electromagnetismo. 

Los principios del electromagnetismo encuentran 
aplicaciones en diversas disciplinas afines, tales como las 
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microondas, antenas, máquinas eléctricas, comunicaciones 
por satélite, bioelectromagnetismo, plasmas, investigación 
nuclear, la fibra óptica, la interferencia y la compatibilidad 


electromagnéticas, la conversión de energía 
electromecánica, la meteorología por radar, y la 
observación remota. Los dispositivos electromagnéticos 
incluyen transformadores, relés eléctricos, radio / TV, 
teléfonos, motores eléctricos, líneas de transmisión, guías 
de onda, fibras ópticas y láseres. 


RELATIVIDAD 


La relatividad es la teoría formulada principalmente por 

Albert Einstein a principios del siglo XX, y se divide en 

dos cuerpos de investigación: la, relatividad especial y la 
relatividad general. ARE 


a teoría de la relatividad Special. Einstein, Lorentz y 
Minkowski, entre otros, Unificaron los conceptos de espacio 
Yot tiempo, en un ramado. tetradimensional al que se le 
denominó espacio-tiempo. La relatividad especial fue una 
teoría revolucionaria para su época, con la que el tiempo 
absóluto de Newton quedó relegado y conceptos como la 
invariancia en la velocidad de la luz, la dilatación del 
tiempo, la contracción de la longitud y la equivalencia entre 
masa y energía fueron introducidos. Además, con las 
formulaciones de la relatividad especial, las leyes de la 
física son invariantes en todos los sistemas de referencia 
inerciales; como consecuencia matemática, se encuentra 
como límite superior de velocidad a la de la luz y se elimina 
la causalidad determinista que tenía la física hasta 
entonces. Hay que indicar que las leyes del movimiento 
de Newton son un caso particular de esta teoría donde la 
masa, al viajar a velocidades muy pequeñas, no 
experimenta variación alguna en longitud ni se transforma 
en energía, y al tiempo se le puede considerar absoluto, 


Por otro lado, la relatividad general estudia la interacción 
gravitatoria como una deformación en la geometría del 
espacio-tiempo. En esta teoría se introducen los conceptos 
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de la curvatura del espacio-tiempo como la causa de la 
interacción gravitatoria, el principio de equivalencia que 
dice que para todos los observadores locales inerciales las 
leyes de la relatividad especial son invariantes y la 
introducción del movimiento de un partícula por líneas 
geodésicas. La relatividad general no es la única teoría 
que describe la atracción gravitatoria, pero es la que más 
datos relevantes comprobables ha encontrado. 
Anteriormente, a la interacción gravitatoria se la describía 
matemáticamente por medio de una distribución de masas, 
pero en esta teoría no solo la masa percibe esta interacción, 
sino también la energía, mediante la curvatura del espacio- 
tiempo, y es por eso que se necesita otro lenguaje 
matemático para poder describirla, el cálculo tensorial. 
Muchos fenómenos, como la curvatura de la luz por acción 
de la gravedad y la desviación en la órbita de Mercurio, 
son perfectamente predichos por esta formulación. La 
relatividad general también abrió otro campo de 
investigación en la física, conocido como cosmología, y es 
ampliamente utilizado en la astrofísica. 


TERMODIVÁMICA Y MECÁNICA 
ESTADÍSTICA 


La termodinámica trata los procesos de transferencia 


de calor, que es una de las formas de energía, y cómo 
se puede realizar un trabajo con ella, En esta área se 
describe cómo la materia en cualquiera de sus fases 
(sólido, líquido, gaseoso) va transformándose. Desde 


un punto de vista macroscópico de la materia, ge | 


estudia como ésta reacciona a cambios en su volumen, 
presión y temperatura, entre otras magnitudes. .La 
termodinámica se basa en cuatro leyes principales: el 
equilibrio termodinámico (o ley cero), el principio de 


conservación de la energía (primera ley), el aumento 


temporal de la Entropía (segunda ley) y la 


imposibilidad del cero absoluto (tercera ley). 
Calefacción termodinámica 
Refrigeración opcional 


Una consecuencia de la termodinámica es lo que hoy 
se conoce como mecánica estadística. Esta rama 
estudia, al igual que la termodinámica, los procesos 
de transferencia de calor, pero, al contrario a la anterior, 
desde un punto de vista molecular. La materia, como 
se conoce, está compuesta por moléculas, y el conocer 
el comportamiento de una sola de sus moléculas nos 
lleva a medidas erróneas. Es por eso que se debe tratar 
como un conjunto de elementos caóticos o aleatorios, 
y se utiliza el lenguaje estadístico y consideraciones 


mecánicas para describir comportamientos 
macroscópicos de este conjunto molecular 
microscópico. 


MECÁNICA CUÁNTICA 


La mecánica cuántica es la rama de la física que trata los 
sistemas atómicos y subatómicos, y sus interacciones con la 
radiación electromagnética, en términos de cantidades 
observables, A AS € 


normalmente cálculos probabilfst 
características observadas de as pi 
entendidos en términos de fu 

Schródinger desempeña el 


a Predicción da z 
faturo de un sintoma dim, y e na ed 
términos de una función de onda la qu r 
la probabilidad precisa de los ri 


etico anal 


En teorías anteriores dl la física clásica, la energía era tratada 
únicamente como un fenómeno continuo, en tanto que la 
materia se supone que ocupa una región muy concreta del 
espacio y que se mueve de manera continua. Según la teoría 
cuántica, la energía se emite y se absorbe en cantidades 
discretas y minúsculas. Un paquete individual de energía, 
llamado cuanto, en algunas situaciones se comporta como una 
partícula de materia. Por otro lado, se encontró que las 
partículas exponen algunas propiedades ondulatorias cuando 
están en movimiento y ya no son vistas como localizadas en 
una región determinada, sino más bien extendidas en cierta 
medida. La luz u otra radiación emitida o absorbida por un 
átomo sólo tiene ciertas frecuencias (o longitudes de onda), 
como puede verse en la línea del espectro asociado al elemento 
químico representado por tal átomo. La teoría cuántica 
demuestra que tales frecuencias corresponden a niveles 
definidos de los cuantos de luz, o fotones, y es el resultado del 
hecho de que los electrones del átomo sólo pueden tener ciertos 
valores de energía permitidos. Cuando un electrón pasa de un 
nivel permitido a otro, una cantidad de energía es emitida o 
absorbida, cuya frecuencia es directamente proporcional a la 
diferencia de energía entre los dos niveles. 

El formalismo de la mecánica cuántica se desarrolló durante 


forn nicas diferentes de la mecánica cuántica se 
esentaron después de la sugerencia de Broglie, En 1926, la 
mecánica: ondulatoria de Erwin Schródinger implica la 
utilización de una entidad matemática, la función de onda, 
que está relacionada con la probabilidad de encontrar una 
partícula en un punto dado en el espacio. En 1928, la mecánica 
matricial de Werner Heisenberg no hace mención alguna de 
las funciones de onda o conceptos similares, pero ha 
demostrado ser matemáticamente equivalente a la teoría de 
Schrödinger. Un descubrimiento importante de la teoría 
cuántica es el principio de incertidumbre, enunciado por 
pacien en 1927, que pone un límite teórico enanto en 


forma por Einstein y Bose (la estadística de Bo 
en otra forma por Dirac y Enrico Fermi ( 
Fermi-Dirac), la electrodinámica cuánti 
interacción entre partículas cargad 


"y los campos 


[a 
electromagnéticos, su generalización, la teoría cuántica de g si 
pd 


campos y la electrónica cuántica, 


siglo XX revolucionó la física, y la mecánica cuántica es 
fundamental para la mayoría de las áreas de la investig i 
actual. e + 


a y 
CONCEPTOS FÍSICOS FUNDAMENT 
En generul un concepto físico es in érprétable sólo en virtud 
de la teoría física donde aparece, Añíila désc: pción clásica de 


ün gas o un fluido recurre al conceptód 
cuando en realidad la ria i 
discretos, eso no impide q 
el contexto de aplicación dele 


de sólidos deformab) o'Bea útil. Igualmente la mecánica 
newtoniana trata Ipó gravitatorio como un campo de 
fuerzas, pero po å parte la teoría de la relatividad general 
considera que no En genuinamente fuerzas gravitatorias 


Sise Eana una lista larga de conceptos físicos rápidamente 
se aprecia que muchos de ellos sólo tienen sentido o son 
defínibles con todo rigor en el contexto de una teoría concreta 
y por tanto no son conceptos fundamentales que deban 
aparecer en cualquier descripción física del universo. Sin 
embargo, un conjunto reducido de conceptos físicos aparecen 
Ee en la descripción de la física clásica, como en la 
¿dela fisica relativista y la de la mecánica cuántica. 

os físicos que parecen necesarios en cualquier 


o! Estos concept 
as suficientemente amplia son los llamados conceptos 


eysh E Ss, 
| z los comienzos A 


is RE 
podría ser: 

Magnitudes físicas , ¡APA Energía cinética , Momentum 
, Momentum angular , Masa , Carga eléctrica , Entropía 
Tipos de entidades físicas : Materia , partícula , campo, 
onda, espacio-tiempo , observador: , Espacio-Tiempo- Posición 


Construcciones teóricas fundamentales : Lagrangiano , 
Acción , Ecuaciones de Euler-Lagrange- , Ecuación de 


movimiento , Estado físico , Ley de conservación. 
LA FÍSICA Y LAS MATEMÁTICAS 


resión de las leyes de la física hace 
Matemáticas. Pero la relación entre 

y" atemáticas es aún más profunda: las 
dálicas ofrecen a la física el lenguaje y los modelos 
pobre los que se calcan las estructuras de las 
as para predecir fenómenos que aún no han sido 


En general, la 


lar capacidad productiva de las teorías 
cidad que estriba por un lado, en la 


5 era ió de los modelos matemáticos en que 


se basan y, por otro, en que 1s leyes que rigen el devenir 


E LA FÍSICA 


esarrollo de las ciencias, 

sentidos erán la fuente de información que 
mpleaba en la observación de los fenómenos que 
se P ro: ducen en la naturaleza. 


e e 


p Al 


subdividiéndose en diversas ramas, cada una de las 
cuales agruparon fenómenos relacionados con el 
sentido por el cual se percibían, Así surgieron: 


MECÁNICA : 


Estudia los fenómenos relacionados con el movimiento 
de los cuerpos. De manera que cuando estudiamos el 
movimiento de los planetas, el choque de dos 
automóviles, etc., estamos tratando con fenómenos 


EE TIRED DOE ECIOI 
TERMOLOGÍA (CALOR): 
Como su nombre lo indica, esta rama de la física estudia 
los fenómenos térmicos. Por tanto, la variación de la 
temperatura de un cuerpo (sensible al tacto), la fusión 
de un trozo de hielo, la dilatación de un cuerpo caliente, 
etc., son fenómenos que se estudian en esta rama de 
la física, 


ACÚSTICA : 
(MOVIMIENTOS ONDULATOKIOS) 


En esta parte estudiamos las 
propiedades de las ondas que se fi 4, 
propagan en un medio material, por | i, 
ejemplo, las ondas formadas en una HAA 
cuerda o en la superficie del agua. |L4k 
Aquí se estudian, además, los 
fenómenos audibles o sonoros, 
porque el sonido no es más que un 
tipo de onda que se propaga en los 
medios materiales. 


ELECTRICIDAD : 


En esta rama de la física se incluyen los fenómenos 
eléctricos y magnéticos. De modo que se estudian aquí 


las atracciones y repulsiones entre los cuerpos 


electrizados, el funcionamiento de los diversos aparatos 
electrodomésticos, las propiedades de un imán, la 
producción de un relámpago en una tempestad, 
etcétera. 


El estudio de los fenómenos eléctricos y magnéticos 
constituye la rama de la física que se conoce como 
electricidad. 

ÓPTICA : 

Es la parte de la física que estudia los fenómenos 
visibles relacionados con la luz. La formación de 
nuestra imagen en un espejo, la observación de un 


objeto distante a través de una lente, la perio | 


de la luz solar en los colores del arco iris, ete., son todos 
fenómenos ópticos. > $ ze 


FÍSICA MODERNA: — 
Esta parte abarca el oo que ela 
alcanzó durante el si 
la estructura del. 
radioactividad, de la teoría de] 


Einstein, etcétera. K 
A medida que avances y Kearicilo del curso, irás 
comprobapdg que todas estas ramas están muy 


Es el conocimiento cierto de las 
cosas por sus principios y sus 
causas. Está formada por un 

to de conocimientos cohe- 
rentes, lógicamente ordenados y 
metódicamente utilizados permi- 
ten conocer, comprender, emplear 
transformar y preveer fenómenos 
naturales y sociales. 


Para nosotros, es el científico que 
tiene como principal actividad 
desarrollar una actitud de investi- 
gación frente a los fenómenos 
fisicos y descubrir las leyes o 
principios que los rigen. 


CIENCIA , TECNOLOGÍA 


Y SOCIEDAD 


La ciencia y la tecnología son diferentes. La ciencia es 
un método para dar respuesta a preguntas teóricas; la 
tecnología es un método para resolver problemas 
prácticos, La ciencia se ocupa de descubrir hechos y 
relaciones y de formular teorías para organizarlos. La 
tecnología incluye las herramientas, técnicas y 
procedimientos para aplicar los descubrimientos de la 
ciencia. 

Otra diferencia entre la ciencia y la tecnología tiene 
que ver con sus efectos sobre la vida humana. La ciencia 
excluye el factor humano. Los científicos que pugnan 
por entender el funcionamiento de la naturaleza no 
pueden dejarse influir por sus propios gustos o los de 
otras personas, ni por las ideas populares acerca de lo 
que es correcto. Los descybrimientos de los científicos 
pueden desagradar u ofender a algunas personas, como 
en el caso de la teoría de Darwin de la evolución. Siun 
descubrimiento o una teoría científica nos parece 
desagradable tenemos la alternativa de hacer caso 
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¡de ella. Tai e en cambio, es dificil de 
1 una vez quese ha desarrollado. No tenemos la 
tern ativa de negarnos a respirar aire contaminado o 
i viviren una era sin energía nuclear. A diferencia de 
a ciencia, los progresos tecnológicos deben juzgarse 
en términos del factor humano. 


LARA personas culpan a la tocnología de la 

contaminación generalizada y del agotamiento de los 
recursos, y hasta de la decadencia social en general, a 
tal grado que el potencial de la tecnología se ve 
oscurecido. La tecnología puede darnos un mundo más 
limpio y más sano. Es mucho más sabio combatir los 
peligros de la tecnología con conocimientos que con 
ignorancia. El poder de la ciencia y la t ecnología viene 


importante que los AE. adanos es ae iei el 
ii a a poder combatir 


dea 


a nivel individual, como, por ejemplo ara 


Ao 


productos en aerosol y para desechar materiales 


peligrosos. La forma científica de pensar se vuelve vital 


para la sociedad a medida que descubrimos Hec 
nuevos y que se hacen necesarias nuevas ideas 
cuidar de nuestro planeta. q 
La Física es esa parte de la' tiea 
que aborda los fenómenos Propios 
la naturaleza . La tecnología 
moderna es el conjugio) de medios 
desarrollados p aplicar los 
conocimientos Bentíficos a las 
actividades h anas: Medicina, 


gia momo. ete. 


Física, ciencia que se ocupa de los componentes 
fundamentales: del Universo, de. las fuerzas que 
éstos ejercen entre sí y de los efectos de dichas fuerzas. 
En ocasiones la física moderna incorpora elementos 
los tres: “aspectos mencionados, como ocurre con las 
de simetría y conservación de la energía, el 


fde la fisi a 


: artip y apor 


momento, la carga o la paridad. La física está 


- estrechamente relacionada con las demás ciencias 


naturales, y en cierto modo las engloba a todas. La 
química, por ejemplo, se ocupa de la interacción de los 
átomos para formar moléculas; gran parte de la 
geología moderna es en esencia un estudio de la física 
de la Tierra y se conoce como geofísica; la astronomía 
trata de la física de las estrellas y del espacio exterior. 
Incluso los sistemas vivos están constituidos por 
partículas fundamentales que siguen el mismo tipo de 
leyes que las partículas más sencillas estudiadas 
tradicionalmente por los físicos. 


El hincapié que la física m hace en la interacción 
entre partículas (el do planteamiento 
esita, uchas veces como 


ento 1 ni enc en 
a física a numerosas tecnologías 


la A 
modernas cae plo, la termodinámica, una rama 


llada durante el siglo XIX, se ocupa 
de detérminar y cuantificar las propiedades de un 
sistema eñ su conjunto, y resulta útil en otros campos 

A Šica; también constituye la base de las 
ngenierías química y mecánica. Propiedades como la 


dt a un sistema muy grande de estas 
¡No obstante, DN eniga ee 


ica A RE explica la forma 
Ù, punto de vista estadístico la 
con el movimiento de los 
Aamos y las moléculas! 


asta pri pios del Siglo XIX, era frecuente que los 
fueran al mismo tiempo matemáticos, filósofos, 
iólogos o ingenieros. En la actualidad el 
la física ha crecido tanto que, con muy pocas 
es, los físicos modernos tienen que limitar 
su atención a una o dos ramas de su ciencia. Una vez 
que se descubren y comprenden los aspectos 
fundamentales de un nuevo campo, éste pasa a ser de 
interés para los ingenieros y otros científicos. Por 
ejemplo, los descubrimientos del siglo XIX en 
electricidad y magnetismo forman hoy parte del 
terreno de los ingenieros electrónicos y de 
comunicaciones; las propiedades de la materia 
descubiertas a comienzos del siglo XX han encontrado 
aplicación en la electrónica; los descubrimientos de la 
física nuclear, muchos de ellos posteriores a 1950, son 
la base de los trabajos de los ingenieros nucleares. - 


1 
COMIENZOS DE LA FÍSICA ARISTOTELES (381 - 


Aunque las ideas sobre el mundo físico se remontan a 
la antigüedad, la física no surgió:como un campo de 
estudio bien definido hasta principios del siglo XIX. 


PRINCIPALES CAMPOS DE LA 
FISICA ACTUAL 


TÉRMINO DESCRIPCIÓN líti 
rener ae aala tenca A 
del nombre de esta ciencia, a 


Estudia la estructura y las propiedades griega; fef que significa Na 
del átomo. 


ilosofía aristotélica, q 


Estudia el comportamiento de la materia matemático) de ver y exp, 
a temperaturas extremadamente bajas durante dos mil años. 


Estudia los campox eléctrico y magnético,y las i 
cargas eléctricas que los generan, ie E 


Física de partículas ole le 
ica de flui 
ica 


Nació el año 384 a. de 
Estagira-Grecia. Discípulo de. 
Fué profesor y luego protegi 
Alejandro Magno. Su mayor apo: 

al pensamiento humano son su 
"Tratados" sobre Lógica, Psicología, 
Política y Biología.» — 


física se esfuerza 
siempre en presentar una n clara del mundo que 
nos rodea, Es la ciencia que estudia la materia y sus 
transforínáciones. La física está presente de algún 
Aplicación de la física al estudio de la Tierra. [Modo € n dos, los fenómenos que podemos ver o 
Incluye los campos de la hidrología, la meteorologia, imaginar. Esta ciencia ocupa un lugar preferencial en 
la oceanografía, la sismologia y la vulcanologia, — [la vida, pues busca conclusiones sobre los fenómenos 
que ocurren en la naturaleza. 


Dinóm idos Esamina el comportamiento delos líquidos y gases 
en movimiento. di 


Física matemática 


Estudia las matemáticas en relación con los 


fenómenos naturales, Una de las creaciones más importantes de nuestra 


mente humana es la física; nos representa todo el 
esfuerzo del hombre por resolver problemas, 
comprender, interpretar, responder, predecir y 


; Estudia el movimiento de los objetos materiales 
Mecánica sometidos a la acción de fuerzas. 


- aprovechar el comportamiento de la naturaleza. 
la Estudia las propiedades y estructura de las| Nuestro pensamiento nos lleva hacia nuevos 
moléculas. conocimientos para conocer lo desconocido y 


o. 1 i E 
Analiza las propiedades y estructura del núcleo comprenga el ardei gel ADOS, 
atómico, las reacciones nucleares y su aplicación. Los conceptos de la física se utilizan para comprender 


y conocer mejor el múndo circundante. 

En física, cualquier objeto (una regla, un lápiz, un auto, 
una gota de agua, la tierra, etc), suele llamarse cuerpo 
físico o simplemente cuerpo. 


Fisica nuclear 


us) Estudia la propagación y el comportamiento de 
| Ja luz, 


i Estudia el comportamiento de los gases 
amente ¡onizados (con carga eléctrica). 


Todo aquello de que estan formados los cuerpos se 
llaman sustancia. 


<ER 


Todas las alteraciones que se producen en la 
naturaleza se llaman fenómenos de la naturaleza. Si 
se trae un pedazo de hielo a una habitación caliente, 
este se derrite. El agua contenida en una cafetera 
colocada sobre fuego si se pone a hervir largo, rato, 
i acaba por transformarse toda en vapor. Una piedra, 
| Aplica principios estadísticos para predecir y soltada de las manos, cae a tierra. Hagamos pasar 
Mecánica estadística | describir el comportamiento de mytiples partículas| Corriente eléctrica por un alambre, el alambre se 

- calienta y puede incluso hacerse incandescente igual 
¡que es un foco de luz. 


Í Estudia el comportamiento de sistemas extrema- 
¡damente pequeños y la cuantización de la energía, 


¡Fisica de la materia Estudia las propiedades físicas de los sólidos y los 
condensada | líquidos, 


| 
| Estudia el calor y la conversión de la energia de 


¡Termodinámi | , A > > 
j 5% una forma a otra, ¡La evolución histórica de la física se refiere a 


¡IAE 


¡muchísimos años atrás. 6000" A.C. culturas tän 


'antiguas como la EGIPCIA desarrollaron soluciones 
prácticas para poder atender necesidades, tanto de 
¡orden vital como de servicios a sus concepciones 
religiosas. 

¡Desde épocas remotas los hombres han tratado de 
explicarse los fenómenos ocurridos y su mutua 
relación. Como referencia puede citarse el eclipse de 
sol. En los hombres de la antigüedad este fenómeno 
producía pánico, pero en la actualidad ya no ocurre lo 
mismo. Puesto que las causas que lo generan han sido 
reveladas y el miedo se ha convertido en admiración 
ante dichos fenómenos. 

La Física estudia los fenómenos ocur 
naturaleza a todos aquellos como eñ las mito, 
los libros sagrados de la antigúedad?? 
los religiosos fueron quizas los físic 


gine ción, atrib 


paganismo, espíritus de god de la luz yJá$ tiniebl 
del sol, de la luna, del rayo, del vie e los mares, 


ete. 


En las CULTURAS GRIEGAS, los más de losi 


rs 


pensadores no experimentaron, sin embargo, 
encontrar varios ejemplos de experimenta 
período siguiente a 400 A.C., tal como Estr 
Elampssaco, quien realizó muchas obad 


sobre la presencia del aire en los 
con un orificio de salida. Y hd 

La Física estuvo domi Don'el pensamiento de 
ARISTOTELES ( 384 -, A.C. ), quien sostenía 
que la materia es coti y compacta y que la 


naturaleza no acep vacío. Esta es una de las 
corrientes de la é; ada Filosofía Idealista. Los 
principales rep tes son Aristóteles, Sócrates 
Platón, etc. 


No obstante, "existía otra teoría iniciada por 
DEMÓCRITO (460 - 370 A.C ) que consideraba a la 
materia como la base del universo. Esta corriente era 
el materialismo, los principales representantes eran 
DEMÓCRITO, EPICURO, LEUCIPO etc. Esta teoría 
fue reflotada por algunos investigadores en el siglo 
XVIL. al tratar de Speer ciertas transformaciones 
químicas, 


ARQUÍMEDES (287A.C) científico griego, fue quien 
i U :gran descubrimiento, fue llamado " Principio 


de AREA que trata en el estudio de los coume 
que flotan en los líquidos. ` 


Más tarde, alrededor de 150 A.C HIPARCO y 
TOLOMEO codificaron observaciones astronómicas 
para formular la teoría que correlacionó la mayoría de 
los datos, para la elaboración de un calendario, con las 
que hicieron posible afortunadas predicciones de 
sucesos astronómicos. 

Después de HIPARCO y TOLOMEO transcurrieron 
13 siglos antes de que un astrónomo proporcionara 
una visión nueva acerca de las relaciones entre los 
astros. NICOLÁS COPÉRNICO ( 1473 - 1543 ) 
estudió astronómia, llegando,en su empeño, en su obra 3 


En 1595, dice coi "lucumbré con toda la energía 
de mi intelecto,acérca del sujeto del sistema copérnico 
.. busqué; pe ente las cosas que obligan a ser 


A uyen d ¿como erán; elnúmero, el tamaño y el movimiento de 
$ ATA producían. las órbitas”; Tanto Kepler como Copérnico buscaron 


Y prubis; de la armonía y simplicidad del universo; 
7 Ko Jer"hecesitó encontrar una descripción numérica 


a. fenómenos naturales. 


ANTIGUEDAD 
Aro uímodasit matemático e inventor griego al cual 


qe as aN 


2 por aplicar la ciencia a la vida diaria y 
inventos prácticos de múltiples 


y TN 
"E 


] nca o el 
gún una l da muy 
uímedes c brió 


A («lo encontré») al ES 
enta de que podía Pe 
emplearlo para medir la f 
densidad de un objeto de forma Pl 
irregular. 
Los chinos, los babilonios, los egipcios y los mayas 
observaron los movimientos de los planetas y lograron 
predecir los eclipses, pero no consiguieron encontrar 
un sistema subyacente que explicara el movimiento 
planetario. Las especulaciones de los filósofos griegos 
introdujeron dos ideas fundamentales sobre los 
componentes del Universo, opuestas entre sí: el 
atomismo, propuesto por Leucipo en el siglo IV a.C., y 
la teoría de los elementos, formulada en el siglo 
anterior. En Alejandría, el centro científico de la 


INTRODUCCION ER 


civilización occidental durante el periodo helenístico, 
hubo notables avances. Allí, el matemático e inventor 
griego Arquímedes diseñó con palancas y tornillos 
varios aparatos mecánicos prácticos y midió la densidad 
deobjetos sólidos sumergiéndolos en un líquido. Otros 
científicos griegos importantes de aquella época fueron 
elastrónomo Aristarco de Samos, que halló la relación 
entre las distancias de la Tierra al Sol y de la Tierra a 
la Luna, el matemático, astrónomo y geógrafo 
Eratóstenes, que midió la circunferencia de la Tierra 
y elaboró un catálogo de estrellas, y el astrónomo 
Hiparco de Nicea, que descubrió la precesión de los 
equinoccios). En el siglo II d.C. el astrónomo, 
matemático y geógrafo Tolomeo propuso el sistema que 
lleva su nombre para explicar el movimiento 
planetario. En el sistema de Tolomeo, la Tierra está 
en el centro y el Sol, la Luna y las estrellas on en 
torno a ella en órbitas circulares. 


EDAD MEDIA 


Santo Tomás de Aquino En el siglo XIII, santo” 


Tomás de Aquino intentó reconciliar la filosofía de 
Aristóteles con la teología de san Agustín. Santo 
Tomás consideraba que tanto la razón como la fe 
eran esenciales para el estudio de la metafísica, la 
filosofía moral y la religión, pero sugirió que las 
verdades de la razón y las de la fe correspondían a 
ámbitos distintos. La obra de santo Tomás calmó 
algunos temores de los dignatarios eclesiásticos 
ante el estudio y desarrollo de la ciencia. Hulton 
Deutsch 


Durante la edad media se produjeron pocos avances, 
tanto en la física como en las demás ciencias. Sin 
embargo, sabios árabes como Averroes o como Ibn al- 
Nafis (también conocido como al-Qarashi) 
contribuyeron'a la conservación de muchos tratados 
científi a Grecia clásica. En general, las grandes 
unive es medievales fundadas en Europa por las 
órdenes monásticas a partir del siglo XIII no 
supusieron un D a para la física y otras 
ciencias experimentales. El filósofo escolástico y 
teólogo italiano santo'Tomás de Aquino, por ejemplo, 
trató de demostrar ql obras de Platón y Aristóteles 
eran compatibles con las Sagradas Escrituras. El 
filósofo escolástico y científico británico Roger Bacon 
fue uno de los pocos filósofos que defendió el método 
experimental como auténtica base del conocimiento 
científico; también investigó en astronomía, química, 
óptica y diseño de máquinas. 


Nicolás Copérnico El 
astrónomo polaco Nicolás 
Copérnico revolucionó la Y 
ciencia al postular que la — 
Tierra y los demás planetas 
giran en torno a un Sol 
estacionario. Su teoría 


heliocéntrica (el Sol como centro 
los primeros años de la décadi 


entonces en boga, 
giraban alrededor de 


pesar de la incredulidad y rec! 1azo 1 i 
de Copérnico pasó a ser el 1 o del Universo más 
o aceptado afipales es del siglo XVII. 


Galileo El físico y astrónomo 
italiano Galileo marcó el rumbo 
de la física moderna al insistir en 
que la Tierra y los astros se 
regían por un mismo conjunto de 
leyes. 

Defendió la antigua idea de que la Tierra giraba en 
torno al Sol, y puso en duda la creencia igualmente 
antigua de que la Tierra era el centro del Universo. Se 
negó a obedecer las órdenes de la Iglesia católica para 
que dejara de exponer sus teorías, y fue condenado a 
reclusión: perpetua. En 1992 una comisión papal 
reconoció el error de la Iglesia. 

La ciencia moderna surgió tras el renacimiento, en el 
siglo XVI y comienzos del XVII, cuando cuatro 
astrónomos destacados lograron interpretar de forma 
muy satisfactoria el comportamiento de los cuerpos 
celestes. El astrónomo polaco Nicolás Copérnico 
propuso un sistema heliocéntrico, en el que los planetas 
giran alrededor del Sol. Sin embargo, Copérnico estaba 
convencido de que las órbitas planetarias eran 
circulares, por lo que su sistema 

requería unas elaboraciones casi tan complicadas como 
el sistema de Tolomeo al que pretendía sustituir (ver 
Sistema de Copérnico). El astrónomo danés Tycho 
Brahe adoptó una fórmula de compromiso entre los 
sistemas de Copérnico y Tolomeo; según él, los planetas 
giraban en torno al Sol, mientras que el Sol giraba 
alrededor de la Tierra. Brahe era un gran observador 
y realizó una serie de medidas increíblemente precisas. 
Esto proporcionó a su ayudante Johannes Kepler los 
datos para atacar al sistema de Tolomeo y enunciar 
tres leyes que se ajustaban a una teoría heliocéntrica 


ias Galileo, que había oído hablar de la 
¡ción del telescopio, construyó uno, y en 1609 pudo 
¡firmar el sistema heliocéntrico observando las fases 
del planeta Venus. También descubrió las 
ridades en la superficie de la Luna, los cuatro 
satélites de Júpiter más brillantes, las manchas solares 
y muchas estrellas de la Vía Láctea. Los intereses de 
Galileo no se limitaban a la astronomía: empleando 
planos inclinados y un reloj de agua perfeccionado ya 
había demostrado que los objetos tardan lo mismo en 
caer, independientemente de su masa (lo que 
invalidaba los postulados de Aristóteles), y que la 
velocidad de los mismos aumenta de forma uniforme 
con el tiempo de caída. Los desc brimientos 


bol de la historia. 
LA FÍSIC. 


Isaac Newton La obra de 
Isaac Newton representa 
una de las mayores 
contribuciones a la ciencia 
realizadas nunca por una 
persona. Entre otras cosas, 
Newton dedujo la ley de la 
gravitación universal, inventó Sea 
el cálculo infinitesimal y realizó experimento 
estudiar la naturaleza de la luz y el color Rg a 
Ltd. A partir de 1665, cuando tenía.23' 
desarrolló los principios de la mecánica, fo ormuló la le: 
dela gravitación universal, sepafó laJuz blanca en sus 
colores constituyentes e inven cálculo diferencial 
e integral. Las contribuci e Newton cubrieron 
una gama muy amplia A Minenos naturales. Por 
ejemplo, demostró qu las leyes de Kepler sobre 
el movimiento p como los descubrimientos 


de Galileo sobre de los cuerpos se deducen de 
lasegunda ley iento (segunda ley de Newton) 
combinada con“lg" ley de la gravitación. Newton 


también logró explicar el efecto de la Luna sobre las 
mareas, así como la precesión de los equinoccios. 


EL DESARROLLO DE LA 


sE MECÁNICA 


El posterior desarrollo de la física debe mucho a las 
leyes del movimiento o leyes de Newton, especialmente 
ala segunda, , que afirma que la fuerza necesaria para 
acelerar un un objeto es igual asu masa multiplicada por 
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e lospecífica de Newton a la 


su aceleración.-Si se conocen+la posición y velocidad 
iniciales de un cuerpo, así como la fuerza aplicada, es 
posible calcular las posiciones y velocidades posteriores 
aunque la fuerza cambie con el tiempo o la posición; 
en esos casos es necesario aplicar el cálculo 
infinitesimal de Newton. La segunda ley del 
movimiento también contiene otro aspecto importante: 
todos los cuerpos tienen una propiedad intrínseca, su 
masa inercial, que influye en su movimiento. Cuanto 
mayor es esa masa, menor es la aceleración que 
adquiere cuando se aplica una fuerza determinada 
sobre el cuerpo. Hoy sabemos que esta ley es válida 
siempre que el cuerpo no sea extremadamente 
pequeño, grande o rápido. rcera ley de Newton, 


que afirma que “a cada e acción corresponde 
una fuerza de cncgón gu y opuesta”, podría 
expresarse en térmi ernos como que todas las 
fuerzas entre pasó se producen en pares de 
sentido opuesto, aunque no necesariamente situados 


a lo largo de fa] que une las partículas. 


Á GRAVEDAD 


a 


¡La“contribución más k 


ripción de las 
de la naturaleza 
ie la e explicación de la 


> actividades observadas en el 
T80: ell Jeléctromagnetismo, la llamada interacción 
nuclear fuérte (que mantiene unidos los protones y 
neutrones en los núcleos atómicos) y la interacción 
“uclear débil (o interacción débil) entre algunas de las 


artículas ¡elementales, que explica el fenómeno de la 
i idad (véase Fuerzas fundamentales). La 


las peer fer materiales, y los cuerpos formados por 
estas partículas, tienen una propiedad denominada 
masa gravitacional, Esta propiedad hace que dos 
partículas cualesquiera ejerzan entre sí una fuerza 
atractiva (a lo largo de la línea que las une) 
directamente proporcional al producto de sus masas e 
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia 
que las separa. Esta fuerza gravitatoria rige el 
movimiento de los planetas alrededor del Sol y de los 
objetos en el campo gravitatorio terrestre; también es 
responsable del colapso gravitacional que, según se 
cree, constituye el estado final del ciclo vital de las 
estrellas masivas y es la causa de muchos fenómenos 


astrofísicos . La contribución más específica de Newton 
a la descripción de las fuerzas de la naturaleza fue la 
explicación de la fuerza de la gravedad. 

Una de las observaciones más importantes de la física 
es que la masa gravitacional de un cuerpo (que es el 
origen de la fuerza gravitatoria que existe entre el 
cuerpo y otros cuerpos) es igual a su masa inercial, la 
propiedad que determina el movimiento del cuerpo en 
respuesta a cualquier fuerza ejercida sobre él (ver 
Inercia), Esta equivalencia, confirmada 
experimentalmente con gran precisión (se ha 
demostrado que, en caso de existir alguna diferencia 
entre ambas masas, es menor de una parte en 10%), 
lleva implícita el principio de proporcionalidad: cuando 
un cuerpo tiene una masa gravitacional dos veces 
mayor que otro, su masa inercial también es dos veces 
mayor. Esto explica la observación de Galileo realizada 
con anterioridad a la formulación de las leyes de 
Newton de que todos los cuerpos caen con la misma 
aceleración independientemente de su masa: aunque 
los cuerpos más pesados experimentan una fuerza 
gravitatoria mayor, su mayor masa inercial disminuye 
en un factor igual a la aceleración por unidad de fuerza, 
por lo que la aceleración total es la misma que en un 
cuerpo más ligero. Sin embargo, el significado pleno 
de esta equivalencia entre las masas gravitacional e 
inercial no se apreció hasta que Albert Einstein 
enunció la teoría de la relatividad general. Einstein se 
dio cuenta de que esta equivalencia tenía una 
implicación adicional: la equivalencia de un campo 
gravitatorio y un sistema de referencia acelerado. 

La fuerza gravitatoria es la más débil de las cuatro 
fuerzas de la naturaleza. Por ejemplo, la fuerza 
gravitatoria entre dos protones (una de las partículas 
elementales más pesadas) es 10% veces menos intensa 
que la fuerza electrostática entre ellos, sea cual sea la 
distancia que | los separe. En el caso de dos protones 
situados el núcleo de un átomo, la fuerza 
electrostá de repulsión es a su vez mucho menor 
que la interacci ión nuclear fuerte. El que la gravedad 
sea la fuerza domi a macroscópica se debe 
a dos hechos: 
1) según se sabe, sól iste un tipo de masa, por lo 
que sólo existe un tipo de fuerza gravitacional, siempre 
atractiva; esto hace q que las fuerzas gravitacionales de 
las numerosísimas partículas elementales que 
componen un cuerpo como la Tierra se sumen, con lo 
que la fuerza total resulta muy grande. 

2) Las fuerzas gravitacionales actúan a cualquier 
distancia, disminuyendo según el cuadrado de la 
separación entre los cuerpos. 


En cambio, las cargas eléctricas de las partículas 
elementales, que originan las fuerzas electrostáticas y 
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electromagnéticas, pueden ser positivas o negativas. 
Las cargas iguales se repelen y las cargas opuestas se 
atraen. Los cuerpos formados por muchas partículas 
tienden a ser eléctricamente neutros, y las fuerzas 
eléctricas ejercidas por las partículas, aunque tienen 
un alcance infinito al igual que la fuerza de gravedad, 
se cancelan mutuamente. Por su parte, las 
interacciones nucleares, tanto la fuerte como la débil, 
tienen un alcance extremadamente corto, y apenas son 

sade Una billonésima 


influencia sobre otro cue: 
la ley de la gravitaciól "universal se. ES o:de las 
observaciones del movimiento de los p is mucho 
antes de que pudiera comprobarse de forma 
experimental. Esto sucedió en 1 ; cuando el físico y 
químico británico Henry Caye dish confirmó la ley 
utilizando grandes esferas de plomo para atraer 
pequeñas. masas unidas a un péndulo de torsión. A 
partir désesas medidas, Cavendish también dedujo la 
masa y la de ensidad de la Tierra. Durante los dos siglos 
posteriores a Newton, aunque la mecánica se analizó, 
se reformuló y se aplicó a sistemas complejos, no se 
aportaron nuevas ideas físicas. El matemático suizo 
Leonhard Euler fue el primero en formular las 
ecuaciones del movimiento para sólidos rígidos, 
mientras que Newton sólo se había ocupado de masas 
que se podían considerar concentradas en un punto. 
Diferentes fisicos matemáticos, entre ellos Joseph 
Louis Lagrange y William Hamilton, ampliaron la 
segunda ley de Newton con formulaciones más 
complejas. A lo largo del mismo periodo, Euler, el 
científico Daniel Bernoulli y otros investigadores 
también ampliaron la mecánica newtoniana y sentaron 
las bases de la mecánica de fluidos. 


ELECTRICIDAD y MAGNETISMO 


Aunque los antiguos griegos conocían las propiedades 
electrostáticas del ámbar, y los chinos ya fabricaban 
imanes con magnetita en el 2700 a.C., los fenómenos 
eléctricos y magnéticos no empezaron a comprenderse 
hasta finales del siglo XVIII, cuando comenzaron a 
realizarse experimentos en estos campos. 


En 1785, el físico francés Charles de 
Coulomb confirmó por primera vez de 
forma experimental que las cargas 
eléctricas se atraen o se repelen con 
una intensidad inversamente 
proporcional al cuadrado de la 
distancia que las separa (ley de 
Coulomb). 
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Más terdee} matematico am Siméon Denis Poisson 


ysu colega alemán Carl Friedrich Gauss desarrollaron ; 


una potente teoría para calcular el efecto de un número 
indeterminado de cargas eléctricas estáticas 


arbitrariamente distribuidas. 
ES Ecuaciones de Maxwell James 
iaa Q Clerk Maxwell resumió las 
Es propiedades conocidas de los 
[Carga magnéticamula) |fenómenos eléctricos y 
fB:-dA=0 magnéticos en cuatro 
ecuaciones. La primera 


(Ley de Ampére) 
pra [10 E) 
(Ley de Faraday) 
do 


$E:d TT 


relaciona el campo eléctrico E 
que atraviesa una superficie A 


(por ejemplo u ) con la 
carga eléctrica” Q contenida 
dentro de rficie. - 


La segunda í cuación relaciona 
el campo magnético B que atravi a una superficie A 
con la carga magnética Ya “en la superficie, y 
afirma que dicha carga es nula, es de 
cargas magnéticas. La tercera'e 
formas de inducir un campo mag 


¿por el circuito y la fuerza electromotriz suministrada 
por la pila. Esta constante es la resistencia eléctrica 
del circuito, R. La ley de Ohm, que afirma que la 
resistencia es igual a la fuerza electromotriz, o tensión, 
dividida entre la intensidad de corriente, no es una 
ley fundamental de la física de aplicación universal, 
sino que describe el comportamiento de una clase 
limitada de materiales sólidos. 

« .. la primera conexión entre el magnetismo y la 
electricidad se encontró en los experimentos del 
físico y químico danés Hans Christian Oersted...» 
Los conceptos elementales del magnetismo, basados en la 
existencia de pares de polos opuestos, aparecieron en el 
siglo XVII y fueron de: os en los trabajos de 
Coulomb. Sin embargo, era conexión entre el 


experimentos del fi 
Oersted, que en ` 
por el que fluía una. A te eléctrica desviaba una aguja 
magnética sitúa q en sus proximidades. A la semana de 
conocer el dí abrimiento de Oersted, el científico francés 
E ia Marie Ampére demostró experimentalmente que 
dos cables por | los que circula una corriente ejercen una 


influencia'mutua igual a la de los polos de un imán. En 


circular Z. Una de ellas implica el n a “el físico y químico británico Michael Faraday 
en una corriente eléctrica , y la otra implica "un flujo ÚQestubrió que podía inducirse el flujo de una corriente 


eléctrico variable. La cuarta ecuación describe la forma 
de inducir un campo eléctrico E mediante un flujo 


eléctrica en un conductor en forma de espira no conectado 
uña batería, moviendo un imán en sus proximidades o 


magnético variable. La variación de un flujo dependegfaituando cerca otro conductor por el que circulara una 


de la variación del campo (E o B) y de la superfí 
atravesada por el mismo. Dos partículas con, 
opuestas se atraen, por lo que tienden a acele 
hacia la otra. Si el medio a través del cúal se mueven 


ofrece resistencia, pueden acabar, io o 
co 


velocidad constante (en lugar”de moverse 

aceleración constante) a la vez queel: medio se calienta 
y sufre otras alteraciones. Lapposibilidad de mantener 
una fuerza electromotriz cap de impulsar de forma 


continuada partículas amente cargadas llegó 
con el desarrollo de la o en 1800, debido al 
físico italiano Al Fo Volta. La teoría clásica de 
un circuito eléct; ple supone que los dos polos 
de una pila tienen cargados positiva y 
negativamente do a las propiedades internas de 
la misma. Cuando los polos se conectan mediante un 
conductor, las partículas cargadas negativamente son 
repelidas por el polo negativo y atraídas por el positivo, 
con lo que se mueven hacia él y calientan el conductor, 
ya que ofrece resistencia a dicho movimiento. Al llegar 
al polo positivo las partículas son obligadas a 
desplazarse dentro de la pila hasta el polo negativo, 

n contra delas fuerzas que se oponen a ello según la 

de Coulomb; El físico alemán Georg Simon Ohm 
da scubrió la existencia de una constante de 

porcionalidad sencilla entre la corriente que fluye 


ble. La forma más fácil de enunciar la 

entre la electricidad y el magnetismo, 
i ente establecida en la actualidad, es a partir de 
€ ma de, campo eléctrico y magnético. La 
¡y sentido del campo en cada punto 
la mi e actuaría sobre una carga unidad (en el 
caso del campo eléctrico). © una corriente unidad (en el 
caso del campo magnético) situadas en ese punto, Las 
“cargas eléctricas estaciónarias producen campos eléctricos; 
E: , esto es, las cargas en movimiento producen 


corriente val 
íntima rela 


campos eléctricos y magnéticos. Un campo eléctrico 
tambié le ser producido por un campo magnético 
variable, y viceversa. Los campos eléctricos ejercen fuerzas 
sobre las partículas cargadas por el simple hecho de tener 
carga, independientemente de su velocidad; los campos 
magnéticos sólo ejercen fuerzas sobre partículas cargadas 
en movimiento. 7 


Alessandro Volta Alessandro 
Volta (a quien Napoleón nombró -< $ 
conde por su trabajo en el campo ; 
de la electricidad) es famoso por 
fabricar la primera pila eléctrica, 
conocida como pila voltaica. 
Volta, profesor de física y gran experimentador, RRA 
muchas otras contribuciones a la ciencia, como. la 
invención del electróforo, un aparato para generar 


(CESTREOPOCCIOSN ES 
cargas estáticas. La unidad de potencial eléctrico, el 
voltio, recibe este nombre en su honor.Culver Pictures 


Estos hallazgos cualitativos fueron expresados en una 
forma matemática precisa por el físico británico James 
Clerk Maxwell, que desarrolló las ecuaciones 
diferenciales en derivadas parciales que llevan su 
nombre. Las ecuaciones de Maxwell relacionan los 
cambios espaciales y temporales de los campos eléctrico 
y magnético en un punto con las densidades de carga 
y de corriente en dicho punto. En principio, permiten 
calcular los campos en cualquier momento y lugar a 
partir del conocimiento de las cargas y corrientes 
eléctricas. Un resultado inesperado que surgió al 
resolver las ecuaciones fue la predicción de un nuevo 
tipo de campo electromagnético producido por cargas 
eléctricas aceleradas. Este campo se propagaría por el 
espacio con la velocidad de la luz en forma de onda 
electromagnética, y su intensidad disminuiría de forma 
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia 
de la fuente. En 1887, el físico alemán Heinrich Hertz 
consiguió generar físicamente esas ondas por medios 
eléctricos, con lo que sentó las bases para la radio, el 
radar, la televisión y otras formas de telecomunicación. 
El comportamiento de los campos eléctrico y magnético 
en estas ondas es bastante similar al de una cuerda 
tensa muy larga cuyo extremo se hace oscilar 
rápidamente hacia arriba y hacia abajo. Cualquier 
punto de la cuerda se mueve hacia arriba y hacia abajo 
con la misma frecuencia que la fuente de las ondas 
situada en el extremo de la cuerda. Los puntos de la 
cuerda situados a diferentes distancias de la fuente 
alcanzan su máximo desplazamiento vertical en 
momentos diferentes. Cada punto de la cuerda hace lo 
mismo que su vecino, pero lo hace algo más tarde si 
está más lejos de la fuente de vibración. La velocidad 
con que se transmite la perturbación a lo largo de la 


cuerda, o la “orden” de oscilar, se denomina velocidad 
de onda Me ondulatorio). Esta velocidad 
es funci a densidad lineal de la cuerda (masa por 


unidad de longitud) y de la tensión a la que esté 
sometida. Una fotografía instantánea de la cuerda 
después de llevar moviéndose cierto tiempo mostraría 
que los puntos que presentan el mismo desplazamiento 
están separados por una distancia conocida como 
longitud de onda, que es igual a la velocidad de onda 
dividida entre la frecuencia. En el caso del campo 
electromagnético, la intensidad del campo eléctrico se 
puede asociar al movimiento vertical de cada punto de 
la cuerda, mientras que el campo magnético se 
comporta del mismo modo pero formando un ángulo 
recto con el campo eléctrico (y con la dirección de 
propagación). La velocidad con quela onda electromagnética 
se aleja de la fuente es la velocidad de la luz. 
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LUZ 


Dispositivo de 

Michelson-Morley 

En 1887, Albertruente de tur 
Michelson y 
Edward Morley 
diseñaron un 
experimento para 
medir la velocidad 
de la Tierra con 
respecto al éter, una 


sustancia que se E era > 


Nebescopio) 
Pe se 
propagaba la luz. 


Para ello dividieron un haz de luz en dos haces que se 
propagaban formando un ángulosrecto y los hicieron 
interferir, formando un diagrama característico de 
franjas claras y oscuras. Si la Tierra (y por tanto el 
nparatojaf kat respecto al éter, la velocidad de 
los haces Se «distinta, igual que la velocidad de un 
barco que y va Ho arriba y después río abajo difiere de la 
de un barco que cruza el río. La diferencia de 
velocidades de los haces modificaría el diagrama de 
interferencia. Sin embargo, no se halló ninguna 
modificación. Éste y otros fracasos en la detección del 
movimiento de la Tierra en el éter llevaron 18 años 
después a Albert Einstein a desarrollar la teoría de la 
relatividad restringida, con lo que se abandonó la teoría 
del éter, La aparente propagación lineal de la luz se 
conoce desde la antigúedad, y los griegos creían que la 
luz estaba formada por un flujo de corpúsculos. Sin 
embargo, había gran confusión sobre si estos 
corpúsculos procedían del ojo o del objeto observado. 
Cualquier teoría satisfactoria de la luz debe explicar 
su origen y desaparición y sus cambios de velocidad y 
dirección al atravesar diferentes medios. En el siglo 
XVII, Newton ofreció respuestas parciales a estas 
preguntas, basadas en una teoría corpuscular; el 
científico británico Robert Hooke y el astrónomo, 
matemático y físico holandés Christiaan Huygens 
propusieron teorías de tipo ondulatorio. No fue posible 
realizar ningún experimento cuyo resultado 
confirmara una u otra teoría hasta que, a principios 
del siglo XIX , el físico y médico británico Thomas 
Young demostró el fenómeno de la interferencia en la 
luz. El físico francés Augustin Jean Fresnel apoyó 
decisivamente la teoría ondulatoria. 


La interferencia puede observarse colocando una 
rendija estrecha delante de una fuente de luz, situando 
una doble rendija algo más lejos y observando una 
pantalla colocada a cierta distancia de la doble rendija. 


Pep LA ExcicLorEDIA 2012 


En cm de aparecer una imagen de las rendija 
uniformemente iluminada, se ve una serie de bandas 
oscuras y claras equidistantes. Para explicar cómo las 
hipotéticas partículas de luz procedentes de la misma 
fuente, que llegan a la pantalla a través de las dos 
rendijas, pueden producir distintas intensidades de luz 
en diferentes puntos e incluso anularse unas a otras y 
producir zonas oscuras habría que considerar 
complejas suposiciones adicionales. En cambio, las 
ondas de luz pueden producir fácilmente un efecto así. 
Si se supone, como hizo Huygens, que cada una de las 
dos rendijas actúa como una nueva fuente que emite 
luz en todas direcciones, los dos trenes de onda que 
llegan a la pantalla en un mismo punto pueden no estar 
en fase aunque lo estuvieran al salir d ge (se 
dice que dos vibraciones están ená un punto 
determinado cuando en cada moménto se encuentran 
en la misma etapa de la oscilación: sus máximos 
coinciden en un mismi y lo mismo “ocurre 
de recorrido entre 
o Es pantalla, puede 


ellos coincida con uno “negativo” "del otro con loí 


sitivo” de uno Fa 


Fizeau y con los trabajos del físico estadounidense 
Albert Michelson y sus colaboradores, que se 
extendieron hasta el siglo XX. En la actualidad, la 
velocidad de la luz en el vacío se considera que es 299 
792 46 km/s. En la materia, la velocidad es menor y 
varía con la frecuencia: este fenómeno se denomina 
dispersión. Véase también Óptica; Espectro. 

Los trabajos de Maxwell aportaron resultados 
importantes para la comprensión de la naturaleza de 
la luz, al demostrar que su origen es electromagnético: 
una onda luminosa corresponde a campos eléctricos y 
magnéticos oscilantes. Sus trabajos predijeron la 
existencia de luz no visible, y en la actualidad se sabe 


que las ondas o radiacion: magnéticas cubren 
todo un espectro, que en los rayos gamma, 
con longitudes de o: 10 “em y aún menores, 
pasando por los rá; uz visible y las microondas, 


hasta las ondas: o, con longitudes de onda de 
hasta varios cientos:de kilómetros. Maxwell también 
consiguió relacionar la velocidad de la luz en el vacío y 
gen los diferentes medios con otras propiedades del 
espacio y la'materia, de las que dependen los efectos 
eléctricos y magnéticos. Sin embargo, los 


se producirá una zona oscura o que, e ¡descubrimientos de Maxwell no aportaron ningún 
simultáneamente dos desplazamientos¿fositivos, o Conocimiento sobre el misterioso medio (que 


negativos, lo que provocará un réfuerzo de las 
intensidades, y por ende una zona brillante. En cada 
punto brillante, la intensidad de la luz experimenta 
una variación temporal a medida que las su 
ondas en fase van desde el máximo desplazamiér 
positivo hasta el máximo negativo, pasando:pó BTO, 
y vuelven de nuevo al máximo desplazamiento j 
Sin embargo, ni el ojo ni ningún instrumento clási 
puede determinar este rápido “parpadeo”, que en 


zona de luz visible tiene una'ffécuencia que va de 


4x 10' a 7,5 x10'* hercio 
Aunque la frecuencia no se p edir directamente, 
puede deducirse de las ¿didas de longitud de onda y 
velocidad. La longitud Sonda se puede determinar 
midiendo la distanĉi®bentre ambas rendijas y la 
njas brillantes adyacentes en 


¡ciclos por segundo). 


roja; los demás colores corresponden a longitudes de 
onda intermedias.El astrónomo danés Olaus Roemer 
fue el primero en medir la velocidad de la luz, en 1676. 
Roemer observó una aparente variación temporal entre 
los eclipses sucesivos de los satélites de Júpiter, que 
atribuyó a los cambios en la distancia entre la Tierra y 
Júpiter (según la posición de la primera en su órbita) 
y las consiguientes diferericias en el tiempo empleado 
por la lúz para llegar a la Tierra. Sus medidas 
coincidían bastante con las observaciones más precisas 
realizadas en el siglo XIX por el físico francés Hippolyte 


correspondería a la cuerda del ejemplo mencionado 
Sen la sección Electricidad y magnetismo de este 
ículo) pOr el que se pensaba que se propagaban la 
uz y las ondas electromagnéticas. A partir de las 
experiencias con las olas, el sonido y las ondas elásticas, 
los cient s suponían que existía un medio similar, 
1 éter” uminífero” -, Sin masa, que llenaba todo el 
«espacio (la luz puedo; plazarse a través del vacío) y 
“actuaba como un sóli (ya que se sabía que las ondas 
electromagnéticas eran transversales, puesto que las 
«Jácilaciones se producer en un plano perpendicular a 
la di ión de propagación, y en los gases y líquidos 
sólop eden propagarse ondas longitudinales, como las 
on oras). La búsqueda de este misterioso éter 
ocupó la atención de una gran parte de los físicos a lo 
largo de los últimos años del siglo XIX. 
El problema se complicaba por un aspecto adicional. 
Una persona que camine a 5km/h en un tren que se 
desplaza a 100 km/h tiene una velocidad aparente de 
105 km/h para un observador situado en el andén. La 
pregunta que surgía en relación con la velocidad de la 
luz era la siguiente: si la luz se- desplaza a unos 
300 000 km/s a través del éter, ¿a qué velocidad se 
desplazará con respecto a un observador situado en la 
Tierra, puesto que la Tierra también se mueve en 
relación al éter? ¿Cuál es la velocidad de la Tierra con 
respecto al éter, indicada por sus efectos sobre las ondas 
luminosas? El famoso experimento de Michelson- 
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Marley, realizado en 1887 por Michelson y por em 
químico estadounidense Edward Williams Morley con 
ayuda de un interferómetro, pretendía medir esta 
velocidad. Si la Tierra se desplazara a través de un 
éter estacionario debería observarse una diferencia en 
el tiempo empleado por la luz para recorrer una 
distancia determinada según que se desplazase de 
forma paralela o perpendicular al movimiento de la 
Tierra. El experimento era lo bastante sensible para 
detectar a partir de la interferencia entre dos haces de 
luz una diferencia extremadamente pequeña. Sin 
embargo, los resultados fueron negativos: esto planteó 
un dilema para la física que no se resolvió hasta que 
Einstein formuló su teoría de la relatividad en 1905. 


TERMODINÁMICA 


Una rama de la física que alcanzó pleno desarrollo en 
el siglo XIX fue la termodinámica. En primer lugar 
aclaró los conceptos de calor y temperatura, 
proporcionando definiciones coherentes y demostrando 
cómo podían relacionarse éstas con los conceptos de 
trabajo y energía, que hasta entonces tenían un 
carácter puramente mecánico. 


CALOR y TEMPERATURA 


Cuando una persona toca un cuerpo caliente y otro 
frío experimenta sensaciones diferentes: esto llevó al 
concepto cualitativo y subjetivo de temperatura. La 
adición de calor a un cuerpo lleva a un aumento de su 
temperatura (mientras no se produzca fusión o 
vaporización); cuando se ponen en contacto dos cuerpos 
a temperaturas diferentes, se produce un flujo de calor 
del más caliente al más frío hasta que se igualan sus 
temperaturas y se alcanza el equilibrio térmico. Para 
llegar a una medida de la temperatura, los científicos 
aprovecharon la observación de que la adición o 
sustracción de calor produce un cambio en alguna 


Esopioñsd. bién definida del cuerpo. Por ejemplo, la 


menta la longitud de la columna, 
mientras que el a lentamiento de un gas confinado en 
un recipiente aume presión. Esto hace que la 
temperatura pueda medirse a partir de otra propiedad 
física (por ejemplo, la longitud de la columna de 
mercurio en un termómetro) siempre que se 
mantengan constantes las otras propiedades 
relevantes. La relación matemática entre las 
propiedades físicas relevantes de un cuerpo o sistema 
y su temperatura se conoce como ecuación de estado. 
Por ejemplo, en los gases llamados ideales, hay una 
relación sencilla entre la presión P, el volumen V, el 
número de moles n y la temperatura absoluta T, dada 
por la ecuación : PV =nRT donde R es una constante 
- igual para todos los gases. La ley de Boyle-Mariotte, 
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llamada así en honor al físico y químico británico 
Robert Boyle y al físico francés Edme Mariotte, y la 
ley de Charles y Gay-Lussac, llamada así en honor a 
los físicos y químicos franceses Joseph Louis Gay- 
Lussac y Jacques Alexandre César Charles, están 
contenidas en esa ecuación de estado.Hasta bien 
entrado el siglo XIX se consideraba que el calor era un 
fluido sin masa, el llamado “calórico”, que estaba 
contenido en la materia y po intro DEE en un 


cuantitativa entre el r y otras formas 
fue observada en 1798 por el físico y Stadista 
estadounidense de origen inglés Benjani n Thompson, 
conde de Rumford, que observó qu'e calor producido 
al taladrar el ánima de un cañ a aproximadamente 
proporcional al trabajo empleado (en mecánica, el 
trabajo es el producto de la fuerza que actúa sobre un 
cuerpo la distancia recorrida por el cuerpo en la 
dirección de esta fuerza durante su aplicación). 


EL PRIMER PRINCIPIO DE LA 
TERMODINÁMICA 


A mediados del siglo XIX, el físico alemán Hermann 
Ludwig von Helmholtz y el matemático y físico 
británico lord Kelvin explicaron la equivalencia entre 
calor y trabajo. Esta equivalencia significa que la 
realización de trabajo sobre un sistema puede producir 
el mismo efecto que la adición de calor. Por ejemplo, se 

puede lograr el mismo aumento de temperatura en un 
líquido contenido en un recipiente suministrándole 
calor o realizando la cantidad de trabajo apropiada, 
haciendo girar una rueda de paletas dentro del 
recipiente. El valor numérico de esta equivalencia, el 
llamado “equivalente mecánico del calor”, fue 
determinado en experimentos realizados entre 1840 
y 1849 por el físico británico James Prescott Joule. 
«Si la energía interna no varía, la cantidad de trabajo 
realizado sobre un sistema debe ser igual al calor 
desprendido por el mismo». Con ello quedó establecido 
que la realización de trabajo sobre un sistema y la 
adición de calor al mismo son formas equivalentes de 
transferir energía al sistema. Por tanto, la cantidad 
de energía añadida como calor o trabajo debe aumentar 
la energía interna del sistema, que a su vez determina 
la temperatura. Si la energía interna no varía, la 
cantidad de trabajo realizado sobre un sistema debe 
ser igual al calor desprendido por el mismo. Esto 
constituye el primer principio de la termodinámica, 
que expresa la conservación de la energía. Esta energía 
interna sólo pudo relacionarse con la suma de las 


AOS cinéticas de todas las partículas del ISE 
_ cuando se comprendió mejor la actividad de los átomos 
y moléculas dentro de un sistema. 


EL SEGUNDO PRINCIPIO DE LA 


TERMODINÁMICA 


«el calor no puede fluir de un cuerpo frío a un 
cuerpo caliente sin que se realice trabajo». 

El primer principio indica que la energía se conserva 
en cualquier interacción entre un sistema y su entorno, 
pero no pone limitaciones a las formas de intercambio 
de energía térmica y mecánica. El primero en formular 
el principio de que los intercambios de energía se 
producen globalmente en una dirección determinada 


continua a partir del force] de ne su 
entorno) necesita un de caliente como fuente de 
calor y un cuerpo frío: arala 

desprendido. Cuando la m 


que transferir calor del cue: ente al cuerpo 
para que ocurra lo contrario hay que realizar trab 


mecánico (o eléctrico). Por ejemplo, en un q. e 


que funciona de forma continua, la al ión de calor” 
del cuerpo de baja temperatura (el espacio que se quiere 


refrigerar) exige realizar trabajo (por lo general en y 


forma eléctrica) y desprender calor al entorno (a trav: 
dealetas o rejillas de refrigeración situadas en la 

trasera del aparato). Estas ideas, basadasign los 
conceptos de Carnot, fueron formula as de Orma 
rigurosa como segundo principio de la, te ica 
por el físico matemático alemán, Rudolf Ema 
Clausius y lord Kelvin en formas diversas aunque 
equivalentes. Una de estas fofmulaciones es que el 
calor no puede fluir de uncuerpo frío a un cuerpo 
caliente sin que se reajidĝiyabajo. Del segundo 
principio se deduce qu un sistema aislado (en el 
queno existen inte Mon el entorno), las partes 
internas que se enseres a temperaturas distintas 
siempre tiende sus temperaturas y alcanzar 
así el equilibri rincipio también puede aplicarse 
a otras propiedades internas inicialmente no 
uniformes. Por ejemplo, si se vierte leche en una taza 
de café, las dos sustancias se mezclan hasta hacerse 
inseparables e indiferenciables. Por lo tanto, un estado 
inicial ordenado, con componentes diferenciados, se 
convierte en un estado mezclado o desordenado. Estas 
ideas se pueden expresar a partir de una propiedad 
termodinámica denominada entropía (enunciada por 
primera vez por Clausius), que mide lo cerca que está 
un sistema del equilibrio, es decir, del desorden interno 
perfecto. La entropía de un sistema aislado, y del 


_¿£onstante, 
J 


Universo en su conjunto, sólo puede SEN 
cuando se alcanza finalmente el equilibrio ya no son 
posibles cambios internos de ningún tipo. Cuando se 
aplica al conjunto del Universo, este principio sugiere 
que la temperatura de todo el cosmos acabará siendo 
uniforme, con lo que se producirá la llamada “muerte 
térmica” del Universo. Sin embargo, la entropía puede 
disminuirse localmente mediante acciones externas. 
Esto ocurre en las máquinas (por ejemplo un 
refrigerador, en el que se reduce la entropía del espacio 
enfriado) y en los organismos vivos. Por otra parte, 
este aumento local del orden sólo es posible mediante 
un incremento de la entropía del entorno, donde 
necesariamente tiene que tar el desorden. Este 
aumento continuado de tropía está relacionado 


con la irreversibilidad que $e observa en los procesos 
macroscópicos, 


espontáneamentees decir, si después de realizado el 
proceso, tanto, el 'Sistema como el entorno pudieran 
regresar a § ado inicial la entropía permanecería 


que violaría el segundo principio. Aunque 
os procesos macroscópicos observados en la 
experiencia cotidiana son irreversibles, no ocurre lo 
mismo+cón los procesos microscópicos. Por ejemplo, 


olas. “reacciones químicas entre moléculas individuales 


de se rigen por el segundo principio de la 
nodinámica, que sólo es válido para conjuntos 
Croscópicos. A partir de la formulación del segundo 
principio se produjeron otros avances en la 
termodiná , cuyas aplicaciones se extendieron más 
allá de] y alcanzaron a la química y la ingeniería. 

mg parte; la ingeniería química, toda la 
ingeniería ene êtica, la tecnología de 
condicionamiento de aire y la física de bajas 
temperaturas son algunos de los campos que deben su 
base teórica a la termodinámica y a los logros 
posteriores de científicos como Maxwell, el físico 
estadounic Willard Gibbs, el químico físico alemán 
Walther Néret oelquímico estadounidense de origen 
noru rs Onsager. 


TEORÍA CINÉTICA Y MECÁNICA 
ESTADÍSTICA 


El concepto moderno de átomo fue propuesto por 
primera vez por el químico y físico británico John 
Dalton en 1808, a partir de sus estudios que mostraban 
que los elementos químicos se combinan en 
proporciones constantes para formar compuestos. En 
1811, el físico italiano Amedeo Avogadro propuso el 
concepto de molécula, la partícula más pequeña de una 
sustancia gaseosa que puede existir en estado libre y 
seguir teniendo las mismas propiedades que una 
cantidad mayor de dicha sustancia. Este concepto no 
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tuvo una aceptación generalizada hasta unos 50 años 
después, cuando sirvió de base a la teoría cinética de 
los gases. Esta teoría, desarrollada por Maxwell, el 
físico austriaco Ludwig Boltzmann y otros, permitió 
aplicar las leyes de la mecánica y del cálculo 
probabilístico al comportamiento de las moléculas 
individuales, lo que llevó a deducciones estadísticas 
sobre las propiedades del gas en su conjunto. Un 
problema importante resuelto de esta forma fue la 
determinación del rango de velocidades de las 
moléculas de un gas, y en consecuencia de la energía 
cinética media de las moléculas. La energía cinética 
de un cuerpo es Ime’ , donde m es la masa del cuerpo 
yv su velocidad. Uno de los logros de la teoría cinética 
fue la demostración de que la temperatura una 
propiedad termodinámica macroscópica que describe 
el conjunto del sistema está directamente relacionada 
con la energía cinética media de las moléculas. Otro 
logro consistió en identificar la entropía de un sistema 
con el logaritmo de la probabilidad estadística de la 
distribución de energías. Esto llevó a demostrar que 
el estado de equilibrio termodinámico de mayor 
probabilidad es también el estado de máxima entropía. 
Después de su éxito en los gases, la teoría cinética y la 
mecánica estadística se aplicaron a otros sistemas, algo 
que continúa haciéndose en la actualidad. Primeras 
teorías atómicas y moleculares La teoría atómica de 
Dalton y la ley de Avogadro tuvieron una influencia 
erucial en el desarrollo de la química, además de su 
importancia para la física. Ley de Avogadro : La ley de 
Avogadro, fácil de demostrar a partir de la teoría 
cinética, afirma que a una presión y temperatura dadas 
un volumen determinado de un gas siempre contiene 
el mismo número de moléculas, independientemente 


del gas de que se trate. Sin embargo, los físicos no. 


lograron determinar con exactitud esa cifra (y por tanto 
averiguar dá masa y tamaño de las moléculas) hasta 
principios del siglo XX. Después del descubrimiento 
del electrón; el físico estadounidense Robert Andrews 
Millikan determina Esto permitió finalmente 
calcular con precisión el número de Avogadro, es decir, 
el número de partículas (átomos, moléculas, iones o 
cualquier otra partícula) que hay en un mol de materia. 


Además de la masa del átomo interesa conocer su 
tamaño. A finales del siglo XIX se realizaron diversos 
intentos para determinar el tamaño del átomo, que 
sólo tuvieron un éxito parcial. En uno de estos intentos 
se aplicaron los resultados de la teoría cinética a los 
gases no ideales, es decir, gases cuyas moléculas no se 
comportan como puntos sino como esferas de volumen 
finito. Posteriores experimentos que estudiaban la 
forma en que los átomos dispersaban rayos X, 
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partículas alfa y otras partículas atómicas y 
subatómicas permitieron medir con más precisión el 
tamaño de los átomos, que resultaron tener un 
diámetro de entre 107* y 10 7*%em. Sin embargo, una 
afirmación precisa sobre el tamaño de un átomo exige 
una definición explícita de lo que se entiende por 
tamaño, puesto que la mayoría de los átomos no son 
exactamente esféricos y pueden existir en diversos 
estados, con diferentes distancias entte el núcleo y los 
electrones. Espectroscopia Uno¿de los av 


Apo 


ő interior 
del átomo y al abandono de las teorías c as 

física fue la espectroscopia; tro: avance fue 
descubrimiento de las pa tículas subatómi 


frecuencias determinadas; la distribución de estas 
frecuencias se denomina Bectro de emisión. En 1823 
el astrónómo y químico británico John Herschel sugirió 
que las Aitana químicas podían identificarse por 
su espectro. En los años posteriores, dos alemanes, el 
químico Robert Wilhelm Bunsen y el físico Gustav 
Robert Kirchhoff, catalogaron los espectros de 
numerosas sustancias. El helio se descubrió después 
de que, en 1868, el astrónomo británico Joseph 
Norman Lockyer observara una línea espectral 
desconocida en el espectro solar. Sin embargo, las 
contribuciones más importantes desde el punto de vista 
de la teoría atómica se debieron al estudio de los 
espectros de átomos sencillos, como el del hidrógeno, 
que presenta pocas líneas espectrales. Los llamados 
espectros de líneas (formados por líneas individuales 
correspondientes a diferentes frecuencias) son 
causados por sustancias gaseosas en las que, según 
sabemos hoy, los electrones han sido excitados por 
calentamiento o por bombardeo con partículas 
subatómicas. En cambio, cuando se calienta un sólido 
aparece un espectro continuo que cubre toda la zona 
visible y penetra en las regiones infrarroja y 
ultravioleta. La cantidad total de energía emitida por 
el sólido depende mucho de la temperatura, así como 
la intensidad relativa de las distintas longitudes de 
onda. Por ejemplo, si se calienta un trozo de hierro la 
radiación emitida comienza en la región infrarroja, y 
no puede verse; después la radiación se desplaza hacia 
el espectro visible, primero con un brillo rojo y luego 
blanco, a medida que el máximo del espectro de 
radiación avanza hacia la mitad de la zona visible. El 
intento de explicar las características de la radiación 
de los sólidos con las herramientas de la física teórica 
de finales del siglo XIX llevaba a la predicción de que, 


Pe temperatura, la cantidad de radiación debía 


aumentar de forma ilimitada a medida que disminuía 
la longitud: de onda. Este cálculo, en el que no se logró 
encontrar ningún error, estaba en desacuerdo con los 
experimentos y además llevaba a una conclusión 
absurda, la de que un cuerpo con temperatura finita 
pudiera radiar una cantidad infinita de energía. Estas 
contradicciones exigían una nueva forma de considerar 
la radiación e, indirectamente, el átomo. La crisis de 
la física clásica Wilhelm C. Roentgen El físico alemán 
Wilhelm C: Roentgen fue galardonado con el primer 
Premio Nobel de Física, en 1901, por su 
descubrimiento de una radiación invisible más 
penetrante que la radiación pipsavioiesa a la que 
denominó rayos X .Hacia 1880 la físicwpresentaba un 
panorama de calma: la mayoría 
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podían explicarse mediante la mecáni 
la teoría electromagnética de 

termodinámica y la NX a 
Boltzmann. ` £ 


g 


ho 

por ver unos po 
problémas, 
determinación * “de 
propiedade i el éter y la 
explicación de los espectros 


sólidos y gases. 


Sin embargo, estos fenómenos contênia las 
semillas de una revolución cuyo eso 
acelerado por una serie de” jasom 
descubrimientos realizados en la última moro 
siglo XIX: en 1896, Wilhelm Conrad Roentgen 
descubrió los rayos X; ese mistno año, Joseph John 
Thomson descubrió el elé ón; en 1896, Antoine 


Henri Becquerel radiactividad; entre 
1887 y 1899, nin de Wilhelm Hallwachs 
y Philipp Lena gero diversos fenómenos 
relacionados ecto fotoeléctrico. Los datos 
experiment e la física, unidos a los 
inquietantes résultados del experimento de 
Michelson-Morley y al descubrimiento de los rayos 


catódicos, formados por chorros de electrones, 
desafiaban a todas las teorías disponibles. 


LA FÍSICA MODERNA 
Dos importantes avances producidos durante el primer 
tercio del siglo XX la teoría cuántica y la teoría de la 


relatividad explicaron estos hallazgos, llevaron a 
nuevos descubrimientos y cambiaron el modo de 


comprender la física. 3E 

Albert Einstein En 1905, publicó tres artículos 
cruciales para el desarrollo de la física. En ellos se 
estudiaba la naturaleza cuántica de la luz, se describía 


el movimiento molecular y se introducía la teoría de 
la relatividad restringida. 


Einstein alcanzó la fama por 
reexaminar continuamente las 
suposiciones científicas 


JF tradi ales y alcanzar 
5 Conc es a las que nadie 


R nA gado antes. 
Para ampliar gl ¡ej o de velocidad relativa 
introducido a Pepó elexperimento de Michelson- 
Morley se pue € mparar dos situaciones. En una 


de ellas, una na Á avanza hacia delante con una 
velocidad: Ù ¡engun tren que se mueve a una velocidad 


¿Que sólo quedaban. La yelocidad de A con respeto a un observador B 
cos ¿situado en el andén es V =u + v. Siel tren está parado 
como la” Zen. lalestación y A avanza hacia delante con una 
las“ velocidad v mientras el observador B camina en sentido 


opuesto con velocidad u, la velocidad relativa de A 
respecto:a B sería exactamente la misma que en el 


de emisión y absorción n degptimer casó, En términos más generales, si dos 
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Sistemas de referencia se mueven uno respecto del otro 
a velocidad constante, las observaciones de cualquier 
fenómeno ¡realizadas por un observador en cualquiera 


Les lo8'8 >” son, fisicamente equivalentes. Como 
dicóyél ¡experimento de Michelson-Morley no 


pus 4 pare. qa sta! aap le suma de velocidades en el 


caso de u y haz de tuzik los observadores, uno de los 
£uales An. en reposo y el otro avanzaba hacia una 
fuente de lúz a velocidad u, midieron el mismo valor 
dela yelocidad de la luz, que suele simbolizarse con la 
letrac,E in incorporó la invariancia de c a su teoría 
de la Celisiad . La teoría también exigió un 
cuidados0 replanteamiento de los conceptos de espacio 
y tiempo, y puso de manifiesto la imperfección de las 
nociones intuitivas sobre los mismos. De la teoría de 
Einstein se desprende que un reloj perfectamente 
sincronizado con otro reloj situado en reposo en 
relación con él se retrasará o adelantará con respecto 
al segundo reloj si ambos se mueven uno respecto del 
otro. Igualmente, dos varillas que tengan igual longitud 
cuando están en reposo tendrán longitudes distintas 
cuando una se mueva respecto a la otra. Las diferencias 
sólo son significativas cuando las velocidades relativas 
son comparables a e. El espacio y el tiempo están 
estrechamente ligados en un continuo de cuatro 
dimensiones: las tres dimensiones espaciales 
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habituales y una cuarta dimensión temporal: 


«En cualquier caso, ningún objeto 
material puede tener una velocidad 
igual o mayor a la velocidad de la luz» 


Dos consecuencias importantes de la teoría de la 
relatividad son la equivalencia entre masa y energía y 
el límite máximo a la velocidad de los objetos materiales 
dado por c. La mecánica relativista describe el 
movimiento de objetos cuyas velocidades son fracciones 
apreciables de e, mientras que la mecánica newtoniana 
sigue siendo útil para las velocidades propias de los 
movimientos de los objetos macroscópicos en la Tierra. 
En cualquier caso, ningún objeto material puede tener 
una velocidad igual o mayor a la velocidad de la luz. 


La masa m y la energía E están ligadas por la relación 
E = me? Como c es muy grande, el equivalente 


energético de la masaes gigantesco. La transformación 
de masa en energía resulta significativa en las 


reacciones nucleares, como las que tienen lugar en una... 


central nuclear o en una bomba atómica, y en las 
estrellas, donde la liberación de cantidades ingentes 


de energía se ve acompañada de una pérdida 


significativa de masa. La teoría original de Einstein, 
formulada en 1905 y conocida como teoría de la 
relatividad especial o restringida, se limitaba a 


sistemas de referencia que se mueven a velocidad - 


constante uno respecto del otro. En 1915, Einstein 
generalizó su hipótesis y formuló la teoría de la 
relatividad general, aplicable a sistemas que 
experimentan una aceleración uno con respecto al otro. 
Esta extensión demostró que la gravitación era una 
consecuencia de la geometría del espacio-tiempo, y 
predijo la desviación de la luz al pasar cerca de un 
cuerpo de gran masa como una estrella, efecto que se 
observó por primera vez en 1919. La teoría de la 
relativi í general, aunque no está tan 
firmemente establecida como la relatividad 
restringida, tiene una importancia decisiva 
para la comprensión de la estructura del 
Universo y su evolución. Teoría cuántica Max 
Planck se alejó radicalmente de las ideas 
clásicas al proponer la teoría de que la energía 
se propaga en cantidades discretas llamadas 
cuantos. 


Antes del trabajo de Planck sobre 
la radiación del cuerpo negro, se 
creía que la energía era continua, 
pero muchos fenómenos 
resultaban así inexplicables. 


As ES EDICIONES RUBIVO 


Mientras trabajaba en los aspectos matemáticos de los 
fenómenos de radiación observados, Planck se dio 
-cuenta de que la cuantización de la energía podía 
explicar el comportamiento de la luz. Sus 
revolucionarios trabajos sentaron las bases de gran 
parte de la física moderna. El primero en resolver el 
dilema planteado por los espectros de emisión de los 
cuerpos sólidos fue el físico alemán Max Planck. Según 
la física clásica, todas las moléculas demn sólido pueden 


vibrar, y la amplitud de sus wib raciones está 
directamente relacionada con eratura. En 
principio son posibles todas las energías de vibración, 
y la energía térmica del sólido debería d'p 


convertirse de form continua en radia 
electromagnética mientras se le suministre:en 
Planck realizó una sffosición radical al pô 

un oscilador molecular sólo puedee 
electromagnéticas en paquete tos, que llamó 
cuantos o fotones. Cada fot ene una longitud de 
onda y una frecuencia características y una energía E 
que viene dada por E = hu, donde u es la frecuencia 
de la orida luminosa y h es la denominada constante 
de Planck: La Tóngitud de onda está relacionada con 
la frecuencia según la ecuación w = e, donde ces la 
velocidad de la luz. Si la frecuencia se expresa en 
hercios (Hz), o ciclos por segundo (1 Hz=1 a”), y la 
energía en julios, la constante de Planck es 
extremadamente pequeña, y vale 6,626 x10 
julios:segundo. Con su teoría, Planck introdujo una 
dualidad onda-corpúsculo en la naturaleza de la luz, 
que durante un siglo había sido considerada como un 
fenómeno exclusivamente ondulatorio. Efecto 
fotoeléctrico Cuando una radiación electromagnética 
de frecuencia apropiada incide sobre determinados 
metales, de su superficie se desprenden cargas 
eléctricas negativas (hoy sabemos que se trata de 
electrones). Los aspectos importantes de este fenómeno 
son'los siguientes: 


1) la energía de cada electrón desprendido sólo depende 
de la frecuencia de la fuente luminosa, y no de su 
intensidad. 


2) la cantidad o el ritmo de emisión de electrones sólo 
depende de la intensidad de iluminación, y no de la 
frecuencia (siempre que se supere la frecuencia mínima 
o umbral capaz de provocar la emisión). 


3) los electrones se desprenden en cuanto se ilumina 
la superficie. Estas observaciones, que no podían ser 
explicadas por la teoría electromagnética de la luz 
desarrollada por Maxwell, llevaron a Einstein en 1905 
a suponer que la luz sólo puede absorberse en cuantos, 
o fotones, y que el fotón desaparece por completo en el 
proceso de absorción y cede toda su energía E a un 
solo electrón del metal. Con esta sencilla suposición, 


sin amplió la teoría cuántica de Planck:'a la ' 


rción. de radiación electromagnética, lo que 

üna importancia aún mayor a la dualidad. 

odos de la luz. Por este trabajo logró 
oe Nobel de Física en 1921. 


RAYOS X 


Max von Laue El físico alemán Max 
von Laue fue galardonado con el 
Premio Nobel de Física en1914 por 
su descubrimiento de la difracción 
de los dire X por los cristales. 


tada de onda de dichos rayos l físico 
alemán Max von Laue y s is kolabo ores 
demostraron que estos rayos/€ Ixtremadamente 
penetrantes, descubiertos PoR D a eran 


corta, es decir, de frecuen: ada. Se comprobó que 
el mecanismo de producció 
a un fenómeno cuántico, y e 


Henry Gwyn Jeffreys 


‘En 


fay os X ori de la'dinámica para explicar 
oseley empleó sus 


otros de que los rayos positivos también 
estaban formados por partículas, pero con carga de 
signo positivo. Estas partículas (en la actualidad se 
sabe que son iones positivos producidos al eliminar 
electrones de un átomo neutro) tienen una masa 
muchísimo mayor que la del electrón. La más pequeña, 
elión hidrógeno, está formado por un solo protón (con 
carga e pero de signo positivo) y tiene una masa de 
1,673 x 10” kg, unas 1800 veces mayor que la del 
electrón (ver lonización). La naturaleza “cuantizada” 
de la carga eléctrica había quedado firmemente 
establecida, y al mismo tiempo se habían identificado 
dos de las partículas subatómicas fundamentales, 
Mecánica cuántica Lois de Broglie El físico 


francés Louis Victor d fue galardonado con el 
Premio Nobel de Físi 929 por su descubrimiento 
de la iam ria de los electrones. 


unos”, “pocos años, - 
aproximadaméhte entre 1924 y 
11930, se desarrolló un nuevo enfoque 


vel capppoDamiento subatómico. 


espectrogramas de rayos X para demostrar que el: El muevo planteamiento, llamado mecánica cuántica, 


número de protones de un átomo a e con su 
número atómico, que indica su posición en la tabla 
periódica. La teoría fotónica de la radiación , 
electromagnética se reforzó y desarrolló aún; más. 
cuando el físico estadounidense Arthur Holly Com 
predijo y observó en 1923 el llamado efecto Cor 


Física del electrón En el siglo XIX ya pad 


que los portadores de las cargas-éléctricas We de mat 
u 


partículas extremadamente pequeñas, 

experimentos electroquímicos indicaban que la carga 
de esas partículas elementales era una cantidad 
definida e invariante. ] experimentos sobre 
conducción de electricidad ém gases a baja presión 
llevaron al dsarimiénie dos clases de rayos: los 
rayos catódicos, p del electrodo negativo de 
un tubo de des los rayos positivos o rayos 
canales, pro ntes del electrodo positivo. El 
experimento o por Joseph John Thomson en 
1895 midió la relación entre la carga q y la masa m de 
las partículas de los rayos catódicos. En 1899 Lenard 
confirmó que esta relación era la misma en las 
partículas emitidas en el efecto fotoeléctrico. Hacia 
1911 Millikan determinó por fin que la carga eléctrica 
siempre aparece en múltiplos de una unidad básica , 
y midió su valor, que es de 1,602 x 10” culombios. A 
partir del valor obtenido para la relación q/m, se 
determinó que la masa del portador de carga, 
denominado electrón, es de 
9,109x10”* kilogramos. Posteriormente Thomson y 


“comenzó cuando el físico francés Louis de Broglie 
sugirió. en 1924 que no sólo la radiación 
inci sino también la materia podía 

presentar una dualidad onda- corpúsculo. La longitud 
” de onda delas llamadas ondas de materia asociadas 


con una, Teula viene dada por la ecuación À =h/mbv, 


dondé mes la, a de la partícula y v su velocidad. 
Se concebían como ondas piloto 

e guiaban el movimiento de las partículas, una 
propiedad que debería llevar a que en condiciones 
«fiecuadad se produjera difracción. Ésta se confirmó 


ermer y por el físico británico meii Paget 
. Posteriormente, los alemanes Werner 
Heisenberg, Max Born y Ernst Pascual Jordan, y el 
austriaco Erwin Schródinger dieron a la idea planteada 
por De Broglie una forma matemática que podía 
aplicarse a numerosos fenómenos físicos y a problemas 
que no podían tratarse con la física clásica. Además de 
confirmar el postulado de Bohr sobre la cuantización 
de los niveles de energía de los átomos, la mecánica 
cuántica hace que en la actualidad podamos 
comprender los átomos más complejos, y también ha 
supuesto una importante guía en la física nuclear. 
Aunque por lo general la mecánica cuántica sólo se 
necesita en fenómenos microscópicos (la mecánica 
newtoniana sigue siendo válida para sistemas 


macroscópicos), ciertos efectos macroscópicos como las 
propiedades de los sólidos cristalinos sólo pueden 
explicarse de forma satisfactoria a partir de los 
principios de la mecánica cuántica.Desde entonces se 
han incorporado nuevos conceptos importantes al 
panorama de la mecánica cuántica, más allá de la idea 
de Broglie sobre la dualidad onda-corpúsculo de la 
materia. Uno de estos conceptos es que los electrones 
deben tener un cierto magnetismo permanente y por 
tanto un momento angular intrínseco o espín. Después 
se comprobó que el espín es una propiedad 
fundamental de casi todas las partículas elementales, 
En 1925, el físico austriaco Wolfgang Pauli expuso el 
principio de exclusión, que afirma que en un átomo no 
puede haber dos electrones con el mismo conjunto de 
números cuánticos (hacen falta cuatro números 
cuánticos para especificar completamente el estado de 
un electrón dentro de un átomo). El principio de 
exclusión es vital para comprender la estructura de 
los elementos y de la tabla periódica. En 1927, 
Heisenberg postuló el principio de incertidumbre, que 
afirma la existencia de un límite natural a la precisión 
con la que pueden conocerse simultáneamente 
determinados pares de magnitudes físicas asociadas a 
una partícula (por ejemplo, la cantidad de movimiento 
y la posición), En 1928 el físico matemático británico 
Paul Dirac realizó una síntesis de la mecánica cuántica 
y la relatividad,que le llevó a predecir la existencia del 
positrón y culminó el desarrollo de la mecánica 
cuántica. Las ideas de Bohr desempeñaron un papel 
muy importante para el desarrollo de un enfoque 
estadístico en la física moderna. Las relaciones de causa 
y efecto de la mecánica newtoniana, totalmente deterministas, 
fueron sustituidas por predicciones de sucesos futuros basadas 
sólo en probabilidades estadísticas. Las propiedades 
ondulatorias de la materia implican que, de acuerdo con el 
principio de incertidumbre, el movimiento de las partículas 
nunca puede predecirse con una certeza absoluta, incluso 


dy od 
e é e* A 
Particula beta Particula beta 
(electrón) (electrón) 
Núcleo con un Núcleo con un 
neutrón menos protón menos 
y un protón más y un neutrón más 


@ Núcleo (Q) Protón = Particula beta, Antineutrino, Neutrino 


ES EDICIONES KUBIVOS) 
Desintegración beta Hay dos tipos de desintegración 
beta. En la que se muestra a la izquierda, un neutrón 
se convierte en un protón emitiendo un antineutrino 
y una partícula beta cargada negativamente, En la de 
la derecha, un protón se convierte en un neutrón 
emitiendo un neutrino y una partícula beta 
positivamente cargada. Las partículas beta positivas 
se llaman positrones, y las negativas electrones. 
Después de la desintegración, el múcleo del átomo 


los años siguientes sef 

los materiales radiactivos a 
de emisiones: los llamados rayos : alfa, beta y gamma. 
Rutherford estableció que los] eros eran núcleos 
de átomos de helio, y rel demostró que los 
segundos eran aleari muy rápidos: Los rayos 
gamma iltaron ser fadinciós electromagnética de 
muy alta ncia. En 1898, los físicos franceses 
Marie y Curie aislaron dos elementos muy 
radiaciirós, el radio y el polonio, a partir del mineral 
de uranio, con lo que demostraron que las radiaciones 
pueden identificarse con determinados elementos. En 
1903, Rutherford y el químico y físico británico 
Frederick Soddy demostraron que la emisión de rayos 
alfa o beta provoca la transmutación del núcleo del 
elemento emisor en un núcleo de un elemento 
diferente. Poco después se comprobó que los procesos 
radiactivos son aleatorios y sólo se pueden estudiar 
desde un punto de vista estadístico: no existe ningún 
método para indicar qué núcleo de un átomo de un 
material radiactivo se desintegrará en un momento 
dado. Estos avances, además de llevar al modelo 
atómico de Rutherford y Bohr, también sugerían que 
los rayos alfa, beta y gamma sólo podían proceder de 
núcleos de átomos muy pesados. En 1919, Rutherford 
bombardeó núcleos de nitrógeno con partículas alfa y 
los convirtió en núcleos de hidrógeno y oxígeno, con lo 
que logró la primera transmutación artificial de 
elementos. Entre tanto, el conocimiento de la 
naturaleza y abundancia de los isótopos iba creciendo, 
debido en gran medida al desarrollo del espectrómetro 
de masas. Surgió un modelo atómico en el que el núcleo 
contenía toda la carga positiva y casi toda la masa del 
átomo. Los portadores de la carga nuclear fueron 
identificados como protones, pero sólo podía explicarse 
la masa del núcleo si existían otras partículas 
adicionales sin carga (salvo en el caso del hidrógeno, 
cuyo núcleo está formado sólo por un protón). En 1932, 
el físico británico James Chadwick descubrió el 
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n, una partícula eléctricamente neutra cuya 
masas igual a 1,675 x10 kg, algo mayor que la del 
protón. Los núcleos atómicos resultaron pues estar 
formados por protones y neutrones llamados 
colectivamente nucleones , y el número atómico del 
elemento corresponde al “número de protones del 
núcleo. Por otra parte, el número másico, también 
denominado número isotópico, corresponde a la suma 
del número de protones y neutrones. Por ejemplo, todos 
los átomos de oxígeno (cuyo número atómico es 8) 
tienen ocho protones, pero los tres isótopos de oxígeno 
165,177 y 18, contienen respectivamente ocho, 
nueve y diez neutrones en su núcleo, 


Marie Curie fue la primera 

mujer que ganó el Premio Nobel 

y la primera persona que lo ganó $ E 

dos veces. y S 
Su brillante trabajo eñifadiactividad le costó: la vida 
poruna exposición excesiva] la radiación. Curie acuñó 

el término “radiactividad” para describir las emisiones 


del uranio que observó en sus 'experimentos. Junto ce 


su marido, descubrió los elementos polonio 
radio.Culver Pictures Las cargas eléctricas positivas 
se repelen, y puesto que los núcleos atómicos (salvo el 
del hidrógeno) tienen más de “un protón, se 
desintegrarían a no ser por una fuerza atractiva muy 
intensa, la llamada interacción nuclear fuerte, que 
mantiene unidos los nucleones. La energía d 
con esta interacción fuerte es muy grande, milli 

de veces mayor que las energías características de los 
electrones en sus órbitas, responsables de los enlaces 
químicos. Por tanto, una partícula alfa (formada ponsi 


dos neutrones y dos protones) tendría que superar esta 


intensa interacción fuerte para escapar de un núcleo 
radiactivo como el del uránio,.El fenómeno fue 
explicado por los físicos.estadounidenses Edward 
Condon, George Gamowy: Ronald Wilfred Gurney, que 
en 1928 aplicaron la mecánica cuántica al problema 
de la emisión alf mostraron que la naturaleza 
estadística de l sos nucleares permitía que las 
partículas adan de los núcleos radiactivos 
aunque su energía media fuera insuficiente para 
superar la interacción nuclear fuerte. La emisión beta 
se explicó como resultado de la desintegración de un 
neutrón del núcleo, que se transforma en un electrón 
(la partícula beta) que se expulsa rápidamente y en 
un protón residual. El núcleo resultante tiene un 
protón más que el núcleo original, por lo que su número 
atómico, y por tanto su posición en la tabla periódica, 
aumentan enuna unidad. Después de una emisión alfa 
o beta, el núcleo suele tener un exceso de energía, del 
que se d deshace emitiendo un fotón de rayos gamma. 
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En todos estos procesos se libera una gran cantidad 


de energía, según la ecuación de Einstein E=me*. Al 
finalizar el proceso, la masa total de los productos es 
menor que la del núcleo original: esta diferencia de 
masa corresponde a la energía liberada. Ver Energi 
nuclear. 


AVANCES DE LA FÍSICA DESDE 
1930 


La rápida expansión de la física en las últimas décadas 
ha sido posible gracias a los avances fundamentales 
del primer tercio del siglo XX, junto con los recientes 
adelantos tecnológicos, sobr todo en tecnología 
informática, o N ciones de la energía 
nuclear y das $ culas de altas energías. 


ACE, za 


Ciclotrón y ¿«sinerotrón En física se emplean 
aceleradores dej culas para estudiar la naturaleza 
de la materia: Estas enormes máquinas aceleran 
artículas' cargadas (iones) mediante campos 
“electromagnéticos en un tubo hueco en el que se ha 
'ho'el vacío, y finalmente hacen colisionar cada ion 
wun blanco estacionario u otra partícula en 
moyimiento. Los científicos analizan los resultados de 
«colisiones e intentan determinar las interacciones 


que rigen elmundo subatómico. (Generalmente, el 
punto de colisión está situado en una cámara de 


burbujas, un dispositivo que permite observar las 
trayectorias de partículas ionizantes como líneas de 
min inúsculas burbujas en una cámara llena de líquido.) 
is trayectorias: de las partículas aceleradas pueden 
T rectas, (espirales o circulares. Tanto el ciclotrón 
como el sinerotrón utilizan un campo magnético para 


£ontrolar las trayectorias de las partículas. Aunque 


acer colisionar las partículas unas contra otras puede 
parecer inicialmente un método un tanto extraño para 
estudiarlas, los aceleradores de partículas han 
permitido" a los científicos aprender más sobre el 
mundo Subatómico que ningún otro dispositivo. 
Rutherford y los otros pioneros de la investigación de 
las propiedades nucleares estaban limitados a emplear 
en sus investigaciones sobre el átomo las emisiones de 
alta energía procedentes de sustancias radiactivas 
naturales. Las emisiones artificiales de alta energía 
fueron producidas por primera vez en 1932 por el físico 
británico John Cockcroft y su colega irlandés Ernest 
Walton, que emplearon generadores de alta tensión 
para acelerar electrones hasta unos 700 000 eV; estos 
elementos fueron utilizados para bombardear núcleos 
de litio, que se transformaron en núcleos de helio. Un 
electronvoltio (eV) es la energía que adquiere un 
producen energías de millones de eV 


(ASNTROPUOCEIO?S EA 
(megaelectronvoltios, o MeV), miles de millones de eV 
(gigaelectronvoltios, o GeV) o incluso billones de eV 
(teraelectronvoltios, o TeV). La posibilidad de generar 
tensiones muy elevadas apareció en 1932, cuando el 
físico estadounidense Robert J. Van de Graaff inventó 
el aparato conocido como generador de Van de Graaff. 
Poco tiempo después, los físicos estadounidenses 
Ernest Orlando Lawrence y Milton Stanley Livingston 
inventaron el ciclotrón; este dispositivo emplea un 
campo magnético para mantener partículas cargadas 
moviéndose en trayectorias circulares, y en cada media 
vuelta proporciona a las partículas un pequeño 
“empujón” eléctrico hasta que acumulan las altas 
energías deseadas. El ciclotrón permitía acelerar 
protones hasta unos 10 MeV, pero.para obtener 
energías más elevadas hubo que esperar hasta después 
de la II Guerra Mundial, cuando se desarrolló el 
sincrotrón a partir de las ideas del físico 
estadounidense Edwin Mattison McMillan y el físico 
soviético Vladimir Z. Veksler. Después de la II Guerra 
Mundial se produjeron rápidos avances en el diseño 


de aceleradores y se construyeron aparatos. de 
diferentes tipos para producir haces de alta energía de' 


electrones, protones, deuterones, iones pesados o rayos 
X. Acelerador de partículas El círculo grande marca la 
situación del túnel del LEB el gran colisionador de 
electrones-positrones del CERN (Organización 
Europea para la Investigación Nuclear), que estuvo 
en funcionamiento hasta finales de 2000. El túnel; que 
se encuentra a 100 m de profundidad y tiene una 
circunferencia de 27 km, albergará el gran colisionador 
de hadrones. Los aceleradores de menores energías 


tienen diferentes aplicaciones en industrias y. 
laboratorios, mientras que los más potentes se utilizan ` 


para estudiar la estructura de las partículas 
elementales, los componentes básicos de la naturaleza. 
En estos estudios se desintegran partículas 


mento proporciona información sobre la 
estructura de las partículas elementales. Para obtener 
información ra falta usar proyectiles 
con más energía. Como los proyectiles se aceleran 
“empujándolos” para obtener mayores energías, hace 
falta “empujarlos” durante un tiempo mayor. Por eso, 
los aceleradores de altas energías suelen ser más 
grandes. La mayor energía de haz obtenida a finales 
de la II Guerra Mundial era menor de 100 MeV. En 
1952 se produjo un avance revolucionario en el diseño 
de aceleradores cuando los físicos estadounidenses 
Livingston, Ernest D. Courant y Hartland S. Snyder 
introdujeron el principio de enfoque intenso. En la 
actualidad, los mayores aceleradores del mundo producen 
haces de protones con energías superiores a 1TeV. 


TES 
DETECTORES DE PARTICULAS 


Trazas de partículas elementales Estas trazas fueron 
producidas por partículas elementales en una cámara 
de burbujas del CERN, cerca de Ginebra. Examinando 
dichas trazas, se pueden determinar ciertas 
propiedades de las partículas que atravesaron la 


a partícula puede 


Por ejemplo, la carga de: 
de trayectoria seguida. ` 


determinarse a partir del ti 
La cámara de ' burbujas se coloca en un campo 
magné ic que la trayectoria de las partículas 
positivas en un sentido, la de las negativas en 
sentido luato y la de las neutras no se curva. En sus 
comienzos, la detección y análisis de partículas 
elementales se basaba en su capacidad para 
impresionar emulsiones fotográficas y excitar 
materiales; fluorescentes, El físico británico C. T. R. 
Wilson observó por primera vez las trayectorias de 
partículas jonizadas en una cámara de niebla, donde 
las gotitas de agua se condensaban sobre los ¡ones 
producidos por:las partículas a su paso por la cámara. 


“Mediante campos eléctricos o magnéticos era posible 


desviar las trayectorias de las partículas, lo que 
proporcionaba información sobre su momento lineal 
y su carga eléctrica. Un avance significativo sobre la 
cámara de niebla fue la cámara de burbujas, inventada 
por el físico estadounidense Donald Arthur Glaser en 
1952. A diferencia de la cámara de niebla, este 
dispositivo emplea un líquido (por lo general hidrógeno 
a presión) en lugar de aire; los iones producidos por 
una partícula rápida se convierten en centros de 
ebullición y dejan una trayectoria de burbujas 
fácilmente visible. Como la densidad del líquido es 
mucho mayor que la del aire, en una cámara de 
burbujas se producen más interacciones que en una 
cámara de niebla. Además, las burbujas desaparecen 
más deprisa que las gotitas de agua, lo que permite 
una recuperación más rápida de la cámara. Un tercer 
avance, la cámara de chispa, surgió también en la 
década de 1950. En este aparato, una serie de placas 
paralelas se mantiene a una diferencia de potencial 
elevada en una atmósfera gaseosa adecuada. Cuando 
una partícula ionizante pasa entre las placas, los 
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átomos de gas se ionizan y producen chispas que 
delinean la trayectoria de la partícula. 


Contador Geiger Un contador Geiger es un dispositivo 
empleado para detectar la presencia y la intensidad de 
una radiación. Está formado por un tubo lleno de gas a 
baja presión, que actúa como cámara de ionización. Un 
circuito eléctrico mantiene un campo eléctrico intenso 
entre las paredes del tubo y un alambre fino situado en el 
centro del mismo. Cuando las partículas cargadas, a 
elevada velocidad, procedentes de una fuente radiactiva 
colisionan con los átomos del gas del tubo, los ionizan y 
generan electrones libres, que fluyen por el alambre 
central y crean un pulso eléctrico que se amplifica y cuenta 
electrónicamente. Además, los pulsos producen un sonido 
semejante a un chasquido. Un tipo dife de detector, 
el contador de descarga, fue desarrollado a principios del 
siglo XX por el físico alemán Hans Geiger; más tarde lo 
mejoró el físico estadounidense de origen alemán Walter 
Müller. En la actualidad se conoce como contador Geiger- 
Müller, o simplemente cor ontador o E > 


A pesar de su pequeño tamaño y. 
fácil manejo, ha sido sustituido 
en la mayoría de los casos por” 
contadores de estado sólido más 
rápidos y prácticos, como el 
contador de centelleo, que fue 
desarrollado alrededor de 1947 
por el físico estadounidense de 
origen alemán Hartmut Paul 


Kallmann y otros. 
El contador de centelleo se basa en:los desi 


luminosos que producen las partículas ionizad 
atravesar determinados cristales y líquidos orgánicos 


RAYOS CÓSMICOS 


| Los jos cósmicos son 
partí ulas “subatómicas 
remadamente energéticas 
ue viajan por el espacio exterior 
E velocidades próximas a la de la 
“luz. 


Los rayos cósmicos galácticos, originados a muchos 
años luz de distancia, permiten estudiar el espacio 
remoto. Esta fotografía, tomada a finales de la década 
de 1940 con una emulsión fotográfica especial (Kodak 
NT4), muestra una colisión de una partícula de rayos 
cósmicos con una partícula de la película. La partícula 
de rayos cósmicos produjo la traza que empieza en la 
esquina superior izquierda, colisionó con un núcleo 
(en el centro) y produjo una lluvia de partículas 
subatómicas. mos 


AA 


Alrededor de 1911;el físicorestadounidense de origen 
austriaco Victor Franz Hess estudió los rayos cósmicos. 
Los rayos cósmicos primarios están formados por 
partículas que proceden directamente del exterior de 
la atmósfera terrestre. Los rayos cósmicos secundarios 
son partículas y radiaciones producidas en la colisión 
de las partículas de rayos cósmicos primarios con los 
átomos de la atmósfera. Hess descubrió que la 
distribución de los rayos cósmicos está determinada 
por el campo magnético terrestre. Se comprobó que 
los rayos estaban cargados positivamente y 
corresponden sobre todo a protones con energías 
situadas entre 1 y 10% GeV. Los rayos cósmicos 
atrapados en órbitas alredes dor, de la Tierra son los 
responsables de los cintu ones de radiación de Van 
Allen, descubiertos por el primer satélite artificial 
cstadocnidaras D, 1958. Cuando un protón 
primario de altayenergía entra en la atmósfera y 
colisiona con los “núcleos de nitrógeno y oxígeno del 
aire, produce grandes cantidades de partículas 
secundarias que se dirigen hacia la Tierra formando 


Luna lluyia de rayos cósmicos. El origen de los protones 


de los rayos cósmicos primarios todavía no se 
comprende en su totalidad. Se sabe que algunos 
proceden del Sol y otras estrellas, pero los de energías 
ás altas son difíciles de explicar: parece probable que 
ébiles, campos galácticos aceleren los protones 
is a lo largo de periodos extremadamente 


PARTÍCULAS ELEMENTALES 


T 


Ader ae electrón, el protón, el neutrón y el fotón 


: ubiertó, muchas otras partículas 
.En 1 932, el físico estadounidense Carl 


cósmica podía ENERE en las 
s de un núcleo pesado y crear un par 


energía. Cuando un positrón choca con un electrón se 
aniquilan entre sí y dan lugar a una lluvia de fotones. 


En 1935, el físico japonés Yukawa Hideki desarrolló 
una teoría que explicaba cómo se mantiene unido un 
núcleo a pesar de la repulsión mutua entre sus 
protones. Yukawa postuló la existencia de una partícula 
de masa intermedia entre el electrón y el protón. En 
1936, Anderson y sus colaboradores descubrieron en 
la radiación cósmica secundaria una nueva partícula 
con una masa 207 veces superior a la del electrón. Al 
principio se creyó que esa partícula, que se denominó 
muón, era el “pegamento” nuclear de Yukawa. Los 
experimentos posteriores del físico británico Cecil 


(ESTREODUOCECIOS A 
Frank Powell y otros llevaron al descubrimiento de 
una partícula algo más pesada, con una masa 270 veces 
mayor que la del electrón. Este mesón pi o pión 
(también hallado en la radiación cósmica secundaria) 
fue finalmente identificado como la pieza que faltaba 
en la teoría de Yukawa. 


Desde entonces se han encontrado muchas partículas 
adicionales en la radiación cósmica secundaria y en 
los aceleradores de partículas de altas energías. Entre 
ellas figuran numerosas partículas de gran masa, 
denominadas hadrones (partículas afectadas por la 
interacción nuclear fuerte, que mantiene unidos los 
núcleos atómicos), que incluyen los hiperones y 
diversos mesones pesados cuya masa es de 1 a 3 veces 
la del protón, además de los llamados bosones 
vectoriales intermedios, como las partículas W y ZO, 
los portadores de la interacción nuclear débil. Estas 
partículas pueden ser eléctricamente neutras, positivas 
o negativas, pero nunca tienen más de una carga 
eléctrica elemental, e. Tienen un periodo de 
semidesintegración que va desde 10% hasta 10744 
segundos, y se desintegran dando lugar a numerosas 
partículas más ligeras. Cada partícula tiene su 
antipartícula correspondiente y posee un determinado 
momento angular. Todas cumplen una serie de leyes 
de conservación relativas a números cuánticos como 
el número bariónico, la llamada extrañeza o el espín 
isotópico. En 1931, para explicar el aparente 
incumplimiento de algunas leyes de conservación en 
determinados procesos radiactivos, Pauli postuló la 
existencia de partículas eléctricamente neutras de 
masa nula o casi nula que transportan energía y 
momento lineal. Esta idea fue desarrollada por el físico 
estadounidense nacido en Italia Enrico Fermi, que 
llamó neutrino a esta partícula hipotética. Al carecer 
de carga y ser extremadamente pequeño, el neutrino 
es muy difíc ci «de detectar, y puede atravesar con 
óda la Tierra sin ser capturado. Fue 
subierto. por los estadounidenses 
y Clyde Lorrain Cowan, hijo. Los 
SO estadounidense Robert 
es rápidos procedentes de 
aceleradores lineales también contribuyeron a ampliar 
el conocimiento de la estructura interna de los protones 
y neutrones. A finales de la década de 1940, una serie 
de experimentos con rayos cósmicos reveló nuevos tipos 
de partículas cuya existencia no se había pronosticado, 
Se las denominó partículas extrañas, y sus propiedades 
se estudiaron intensivamente en la década de 1950. 
En la década de 1960, se encontraron muchas 
partículas nuevas en experimentos con grandes 
aceleradores. El nombre de partículas elementales se 
aplica al electrón, el protón, el neutrón, el fotón y a 


Frederick Rein 
experimentos 
Hofstadter con elect 


AE EDICIONES RUBINOS) 
todas las partículas descubiertas desde 1932. Sin 
embargo, el término es de hecho incorrecto, ya que se 
ha comprobado que la mayoría de estas partículas 
tienen una estructura interna complicada. 

«La teoría dominante acerca de la estructura 
interna de las partículas elementales se aara 
en los quarks...» 

La fisica de partículas AS ocupa de dos 
cuestiones: 

1) la estructura interna de estos 
materia. 


subpartículas de 

protón está formado ] por tres qual 

propuesta por primera vez: 964 e dos físicos 
estadounidenses Murray aa nn y George Zweig. 


Los nucleones están formádos por tríos de quarks, 


mien ue los mesones están formados por parejas 
de quark bg 'conoce ningún proceso para producir 
quarks aisla pero se cree que existieron de forma 


individual en las condiciones extremas que reinaron 
al comienzo del Universo. Al principio, la teoría 
postulaba tres tipos de quarks, pero los experimentos 
posteriores exigieron la introducción de otros tres tipos 
adicionales. 


TEORÍA DEL CAMPO UNIFICADO 


Hasta ahora, las teorías más fructíferas de las 
interacciones entre las partículas elementales son las 
llamadas “teorías de gauge. En estas teorías, la 
interacción entre dos clases de partículas se caracteriza 
por la simetría. Por ejemplo, la simetría entre 


-` neutrones y protones consiste en que si se 


intercambian las identidades de las partículas no 
cambia nada en lo relativo a la interacción fuerte. La 
primera de las teorías de gauge se aplicó a las 
interacciones electromagnéticas entre partículas 
cargadas. Aquí, la simetría reside en el hecho de que 
los cambios en la combinación de potenciales eléctricos 
y magnéticos no tienen efecto sobre los resultados 
finales. Una teoría de gauge muy potente, 
posteriormente verificada, fue propuesta de forma 
independiente por el físico estadounidense Steven 
Weinberg y el físico paquistaní Abdus Salam en 1967 
y 1968. Su modelo vinculaba los bosones vectoriales 
intermedios con el fotón, con lo que unificaba las 


interacciones electromagnética y nuclear débil, aunque 
sólo en el caso de los leptones (partículas no afectadas 
por la interacción nuclear fuerte). Los trabajos 
posteriores de Sheldon Lee Glashow, J. Iliopolis y L. 


Maiani demostraron la forma en que el modelo puede 


aplicarse también a los hadrones (partículas afectadas 
por la interacción fuerte). En principio, la teoría de 
gauge puede aplicarse a cualquier campo de fuerzas, 
lo que presenta la posibilidad de que todas las fuerzas 
o interacciones puedan unirse en una única teoría del 
campo unificado. Estos intentos implican siempre el 
concepto de simetría. Las simetrías generalizadas se 
extienden también a intercambios de partículas que 
varían de un punto a otro en el espacio y en el tiempo. 
El problema para los físicos es que estas simetrías no 
amplían el conocimiento científico de la naturaleza 
de la materia. Por eso, muchos físicos están explorando 
las posibilidades de las llamadas teorías de 
supersimetría, que relacionarían directamente los 
fermiones y los bosones postulando; huevas p: parejas de 
partículas “gemelas” además de las conocidas, que sólo 
se diferenciarían por el espín. Se han expresado 
algunas reservas en relación con estos intentos; en 
cambio, otro enfoque conocido como teoría de 


supercuerdas suscita mucho'interés. En esta teoría, , dí 


las partículas fundamentales nò se consideran objetos británico Otto Robert Frisch comprobaron que algunos 


sin dimensiones sino “cuerdas” que se extienden en 
una dimensión con longitudes menores.de 10 


- A medida que 
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Fermi y numerosos colaboradores emprendieron una 
serie de experimentos parasproducir elementos más 
pesados que el uranio bombardeando éste con 


neutrones. Tuvieron é; ten la actualidad se han 
creado artifi cialmente al menos una veintena de estos 
elementos transuráhicos. 


tinuaba su trabajo se produjo un 
descubrimierito: „aún más importante. Iréne Joliot- 
Curie, los*físicos alemanes Otto Hahn y Fritz 
Strassmánin, la física austriaca Lise Meitner y el físico 


úcleos de uranio se dividían en dos partes, fenómeno 


Puegoniifiado fisión nuclear. La fisión liberaba una 


metros. Todas estas teorías resuelven múchos de los P "cantidad enorme de energía debida a la pérdida de 


problemas con que se encuentran los físicos que 


trabajan en la teoría del campo unificado, pero de súgerían 


masa, además de algunos neutrones. Estos resultados 
“la)posibilidad de una reacción en cadena 


momento sólo son construcciones bastante automantenida, algo que lograron Fermi y su grupo 


especulativas. 
FÍSICA NUCLEAR “; 


Iréne y Jean Frédéric Joliot-Curie 
, una de las más célebres parejas 
de la historia de la física, enel $ 
laboratorio de la Universidad de 
París, donde desarrollaron Tal 
mayor parte de su E i e 
investigadora. de E s 
En 1933 los dos icos leon que los 
elementos o wOs se pueden preparar 
artificialmente/a partir de elementos estables.Corbis/ 
Bettmann En 1932 el físico estadounidense Harold 
Clayton Urey descubrió el isótopo del hidrógeno 
denominado deuterio y lo empleó para obtener agua 
pesada. El núcleo de deuterio o deuterón (formado por 
un protón y un neutrón) constituye un excelente 
proyectil para inducir reacciones nucleares. Los físicos 
franceses Irène y Frédéric Joliot - Curie produjeron 
el primer núcleo radiactivo artificial en 1933-1934, 
con lo que comenzó la producción de radioisótopos para 
su empleo en arqueología, biología, medicina, química 
y otras ciencias. 


en 1942, cuando hicieron funcionar el primer reactor 
nuclear. LOs avances tecnológicos fueron rápidos; la 
prime a bomba atómica se fabricó en 1945 como 
o de an ingente programa de investigación 


WLA Lo+dirigido por. el físico estadounidense J. Robert 


Oppenheimer, y el primer reactor nuclear destinado a 
la producción de electricidad entró en funcionamiento 
en Gran Bretaña en' 1956, con una potencia de 78 
megávatios: Reactor de Fusión Tokamak En 1993, 
científicos” del Reactor Experimental de Fusión 
To ; del laboratorio de física del plasma de la 
Universidad de Princeton (EEUU), produjeron una 
reacción de fusión controlada en la que la temperatura 
del reactor triplicó la existente en el núcleo solar. En 
un tokamak, unos enormes imanes confinan plasma 
de hidrógeno a temperatura y presiones muy elevadas, 
lo que obliga a los núcleos de hidrógeno a fusionarse 
liberando una extraordinaria cantidad de energía. 


La investigación de la fuente de energía de las estrellas 
llevó a nuevos avances. El físico estadounidense de 
origen alemán Hans Bethe demostró que las estrellas 
obtienen su energía de una serie de reacciones 
nucleares que tienen lugar a temperaturas de millones 
de grados. En estas reacciones, cuatro núcleos de 
hidrógeno se convierten en un núcleo de helio, a la vez 
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que ba dos a y cantidades inmensas as 
energía. Este proceso de fusión nuclear se adoptó con 
algunas modificaciones en gran medida a partir de 
ideas desarrolladas por el físico estadounidense de 
origen húngaro Edward Teller como base de la bomba 
de fusión, o. bomba de hidrógeno. Este arma, que se 
detonó por primera vez en 1952, era mucho más 
potente que la bomba de fisión o atómica. En la bomba 
de hidrógeno, una pequeña bomba de fisión aporta las 
altas temperaturas necesarias para desencadenar la 
fusión, también llamada reacción termonuclear. Gran 
parte de las investigaciones actuales se dedican a la 
producción de un dispositivo de fusión controlada, no 
explosiva, que sería menos radiactivo que un reactor 
de fisión y proporcionaría una fuente casi ilimitada de 
energía. En diciembre de 1993 se: logró un avance 
significativo en esa dirección cuando los investigadores 
de la Universidad de Princeton, en Estados Unidos, 
usaron el Reactor Experimental c de Fusión Tokamak 

para producir una reacción de fusión controlada que 
opor durante un breye tiempo una potencia de 
5,6 megavatios. Sin embargo el reactor consumió. más 
energía de la que produjo. 


FÍSICA DEL ESTADO SÓLIDO 


En los sólidos, los átomos ce densamente 


ei 


empaquetados, lo que lleva a la existencia de fuerzas. 
de interacción muy intensas y numerosos efectos 


relacionados con este tipo de fuerzas que no se 
observan en los gases, donde las moléculas actúan en 
gran medida de forma independiente. Los efectos de 
interacción son responsables de las propiedades 


mecánicas, térmicas, eléctricas, magnéticas y ópticas 


de los sólidos, un campo que resulta difícil de tratar 
desde el punto de vista teórico, aunque se han realizado 
muchos progresos. Una característica importante de 


la mayoría d “sólidos es su estructura cristalina, 
en la que t mos T distribuidos en posiciones 
regulares iten de forma geométrica. La 
distribución:es ¡de los átomos puede deberse a 


una variada gara fuerzas. Por ejemplo, algunos 
sólidos como el cloruro de sodio o sal común se 
mantienen unidos por, enlaces iónicos debidos a la 
atracción eléctrica: entre los iones que componen el 
material. En otros, como el diamante, los átomos 
comparten electrones, lo que da lugar a los llamados 
enlaces covalentes. Las sustancias inertes, como el 
neón, no presentan ninguno de esos enlaces. Su 
existencia es el resultado de unas fuerzas de atracción 
conocidas como fuerzas de van der Waals, así llamadas 
en honor al físico holandés Johannes Diderik van der 
Waals. Estas fuerzas aparecen entre moléculas o 
átomos neutros como resultado de la polarización 


eléctrica. Los metales, por su parte, se mantienen 
unidos por lo que se conoce como “gas electrónico”, 
formado por electrones libres de la capa atómica 
externa compartidos por todos los átomos del metal y 
que definen la mayoría de sus propiedades. 

Los niveles de energía definidos y discretos permitidos 
a los electrones de átomos individuales se ensanchan 
hasta convertirse en bandas de energía cuando los 
átomos se agrupan densamente en un sólido. La 
anchura y separación de esas G ida: 


existir electrones, restri 
hacen que el material s 


eléctrico. Cuando las las de ene; sali apan, 
letales, los. es pueden 
¿lo que ' hacé 'el material sea 


como ocurre en los 
moverse con facilidad, 

un buen conductor de la el ad y el calor. Si la 
banda prohibida es estrecha gunos de los electrones 
más ao, to: salti r a la banda de energía 
sición que ocurre en un semiconductor como 
el silicio: caso, el espacio entre las bandas de 
energía pu verse muy afectado por cantidades 
minúsculas de impurezas, como arsénico. Cuando la 
impureza provoca el descenso de una banda de energía 
alta,.se dice que es un donante de electrones, y el 
semiconductor resultante se llama de tipo n. Cuando 
la impureza provoca el ascenso de una banda de energía 
baja, como ocurre con el galio, se dice que es un aceptor 
de electrones. Los vacíos o “huecos” de la estructura 


electrónica actúan como si fueran cargas positivas 
móviles, y se: dice que el semiconductor es de tipo p: 


Numerosos dispositivos electrónicos modernos, en 


particular el transistor, desarrollado por los físicos 
estadounidenses John Bardeen, Walter Houser 


‘Brattain y William Bradford Shockley, están basados 


en estas propiedades de los semiconductores. 


Las propiedades magnéticas de los sólidos se deben a 
que los: electrones actúan como minúsculos dipolos 
magnéticos. Casi todas las propiedades de los sólidos 
dependen de la temperatura. Por ejemplo, los 
materiales ferromagnéticos como el hierro o el níquel 
pierden su intenso magnetismo residual cuando se los 
calienta a una temperatura característica denominada 
punto de Curie. La resistencia eléctrica suele decrecer 
al disminuir la temperatura, y en algunos materiales 
denominados superconductores desaparece por 
completo en las proximidades del cero absoluto. Este 
y muchos otros fenómenos observados en los sólidos 
dependen de la cuantización de la energía, y la mejor 
forma de describirlos es a través de “partículas” 
efectivas con nombres como fonón, polarón o magnón. 
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CRIOGENIA 


Levitación magnética Un pequeño 
imán cilíndrico flota por encima de 
un superconductor. El vapor es 
nitrógeno líquido en ebullición, que 
mantiene al superconductor en un e 
estado de resistencia nula. A 
Cuando el imán desciende hacia el superconductor, 
induce una corriente eléctrica, que a su vez crea un 
campo magnético opuesto al del imán. Como el 
superconductor no tiene resistencia eléctrica, la 
corriente inducida sigue fluyendo y mantiene el imán 
suspendido indefinidamente. A temperaturas muy 
bajas (cerca del cero absoluto), muchos materiales 
presentan características sorprendentes. Á comienzos 
del siglo XX, el físico holandés Heike Kamerlingh 
Onnes desarrolló técnicas para producir estas bajas 
temperaturas y descubrió la superconductividad del 
mercurio, que pierde toda 'su resistencia eléctrica a 


una temperatura de unos 41 'kelvins. A muchos otros 4 
elementos, aleaciones y compuestos les ocurre lo mismo y 
auna temperatura característica cercana a 0 K¡y los 
materiales magnéticos se convierten en aislantes 
magnéticos. Desde 1986 se han fabricado varios ` 


materiales que presentan superconductividad a 
temperaturas mayores. La teoría de la 


superconductividad, desarrollada en gran medida por : 


John Bardeen y otros dos físicos estadounidenses, n 
N. Cooper y John Robert Schrieffe 
extremadamente complicada, e riete 
apareamiento de electrones en la red cristalina. 


Otro descubrimiento fascinante fue el de que el helio 
no se congela, sino que a unos 2 K pasa de ser un líquido 
ordinario, denominado He I, a convertirse en He IT, 
un líquido superfluido que no'tiene viscosidad y 
presenta una conductividad" térmica unas 1.000 veces 
mayor que la de la plata. El He H puede formar 
películas que se desplazan hacia arriba por las paredes 


del recipiente que ló contiene, y traspasa con facilidad 
materiales como' el platino. Aún no hay una teoría 
plenamente ctoria para este comportamiento. 


FÍSICA DEL PLASMA 


Un plasma es cualquier sustancia, generalmente un 
gas, cuyos átomos han perdido uno o más electrones, 
por lo que ha quedado ionizada. Sin embargo, los 
electrones perdidos se mantienen en el volumen del 
gas, que de forma global permanece eléctricamente 
neutro. La ionización se puede producir mediante la 
introducción de grandes concentraciones de energía, 
como el bombardeo con electrones externos rápidos, 
mediante irradiación con luz láser o mediante 


calentamiento a temperaturas muy altas. Las 
partículas cargadas individuales que forman el plasma 
responden a campos eléctricos y magnéticos, por lo que 
pueden ser manipuladas y contenidas. 

Los plasmas se encuentran en fuentes de luz gaseosas 
(como una lámpara de neón), en el espacio interestelar, 
donde el hidrógeno residual es ionizado por la 
radiación, y en las estrellas, cuyas elevadas 
temperaturas interiores producen un alto grado de 
ionización, un proceso estrechamente relacionado con 
la fusión nuclear que proporciona su energía a las 
estrellas. Para que los núcleos de hidrógeno se fusionen 
y formen núcleos más pesados deben tener una 
velocidad suficientemen "alta para superar su 
repulsión eléctrica-mutua; esto implica una 
temperatura muy elevada (mies de grados). Para 
producir una fúsión controlada hay que generar 
plasmas y contenerlos magnéticamente. Es un 
problema importante y complejo que entra en el ámbito 
de la moot ios. 


LÁSER 


Aplicaciones industriales del 
láser Una de las muchas 
aplicaciones del láser es la 
soldadura de piezas metálicas. 


Los soldadores láser funden metales a temperaturas 


superiores a 5500 °C. También se emplea el láser para 
cortar agujeros pequeños o tallar detalles finos en 
metales. Un importante avance reciente es el láser, 
acrónimo en inglés de “amplificación de luz por emisión 


¿estimulada de radiación”. En un láser, cuya sustancia 


activa puede ser un gas, un líquido o un sólido, se excita 
un gran número de átomos hasta un nivel elevado de 
energía y se hace que liberen dicha energía 
simultáneamente, con lo que producen luz coherente 
en la que todas las ondas están en fase. Esta coherencia 
permite generar haces de luz muy intensos y de 
longitud de onda muy definida, que se mantienen 
enfocados o colimados a lo largo de distancias muy 
grandes. La luz láser es mucho más intensa que la de 
cualquier otra fuente. Un láser continuo puede 
proporcionar cientos de vatios, y un láser pulsado 
puede generar millones de vatios durante periodos muy 
cortos. El láser fue desarrollado en las décadas de 1950 
y 1960 por el ingeniero e inventor estadounidense 
Gordon Gould y los físicos estadounidenses Charles . 
Hard Townes, T. H. Maiman, Arthur Schawlow y Alí 
Javan. En la actualidad constituye un instrumento 
muy potente para la ciencia y la tecnología, con 
aplicaciones en comunicación, medicina, navegación, 
metalurgia, fusión y corte de materiales. 
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FÍSICA TEÓRICA 


La cultura de la investigación en física en los últimos 
tiempos se ha especializado tanto que ha dado lugar a 
una separación de los físicos que se dedican a la teoría 
y otros que se dedican a los experimentos. Los teóricos 
trabajan en la búsqueda de modelos matemáticos que 
expliquen los resultados experimentales y que ayuden 
a predecir resultados futuros. Así pues, teoría y 
experimentos están relacionados íntimamente. El 
progreso en física a menudo ocurre cuando un 
experimento encuentra un resultado que no se puede 
explicar con las teorías actuales, por lo que hay que 
buscar un nuevo enfoque conceptual para resolver el 
problema. 


La física teórica está muy relacionada con las 
matemáticas. Esta suministra el lenguaje usado en el 
desarrollo de las teorías físicas. Los teóricos confían 
en el cálculo diferencial e integral, el análisis numérico 
y en simulaciones por ordenador para validar y probar 
sus modelos físicos. Los campos de física computacional 
y matemática son áreas de investigación activas. 


Los teóricos pueden concebir conceptos tales como 
universos paralelos, espacios multidimensionales o 
minúsculas, “cuerdas que vibran, y a partir de ahí, 
realizar hipótesis fi físicas. 


MATERIA CONDENSADA 


La física de la materia! condensada se ocupa de las 
propiedades físicas scópicas de la materia, tales 
como la densidad, la temperatura, la dureza, o el color 
de un material. Los materiales consisten en un gran 
número de átomos o moléculas que interactúan entre 
ellos, por lo que están "condensados", a diferencia de 
estar libres sin interactuar. La física de la materia 
condensada busca hacer relaciones entre las 
propiedades macroscópicas, que se pueden medir, y el 
comportamiento de sus constituyentes a nivel 
microscópico o atómico y así comprender mejor las 
propiedades de los materiales. 


“A lo "condensadas” más comunes son sólidos y 
líquidos, que surgen del enlace químico entre los 
átomos, debido a la interacción electromagnética. Fases 
más exóticas son los superfluidos, los condensados de 
Bose-Einstein encontrados en ciertos sistemas 
atómicos a muy bajas temperaturas, la fase - 
superconductora de los electrones de conducción de 
ciertos materiales, y las fases ts y 
antiferromagnética de los spines en las 


La física de la materia condensa: 
física contemporánea más exte 
un mayor número de físicos. Históri 
de la materia condensada surgió de la física 
sólido, que se consid “la-actualidadino* 
principales subcampós. La expre física de la 
materia condensada: E por 
Philip Anderson cuando renomb 1967 su grupo 
de investigación, anteriormente llamado de teoría del 
estado sólido. La física de la materia condensada tiene 
una gran superposición con la química, la ciencia de 
materiales, la nanotecnología y la ingeniería. 


ASTROFÍSICA y COSMOLOGÍA 


Desde la H Guerra Mundial los. 
¿astrónomos han hecho muchos 
descubrimientos importantes, 
“como los quásares, los púlsares 
o la radiación de fondo cósmica. 


Estos descubrimientos, que no pueden ser explicados 
totalmente por la física actual, han estimulado el 
avance de la teoría en campos como la gravitación o la 
física de partículas elementales. En la actualidad se 
acepta que toda la materia accesible a nuestra 
observación estaba originalmente comprimida de 
forma muy densa en un solo lugar, y explotó entre 


10 000 y 20 000 millones de años antes del momento 
presente en un estallido colosal conocido como Big 
Bang o Gran Explosión. La explosión dio lugar a un 
universo que todavía se está expandiendo. Un aspecto 
enigmático de este universo, recientemente 
descubierto, es que las galaxias no están distribuidas 
de modo uniforme. Hay inmensos espacios vacíos 
rodeados por grupos de galaxias con forma de 
filamentos. La distribución de esos vacíos y filamentos 
aporta datos importantes sobre la naturaleza de la 
materia que surgió de la Gran Explosión e indica que 
es muy probable que la llamada materia oscura 
predominase sobre las formas conocidas de materia. 

Éste es sólo uno de los puntos en los que “la física de 
lo muy grande” enlaza con “la FÍSICA DE LO MUY 
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PEQUEÑO. 

La astrofísica y la astronomía son ciencias que aplican las 
teorías y métodos de otras ramas de la física al estudio de los 
objetos que componen nuestro variado universo, tales como 
estrellas, planetas, galaxias y agujeros negros. La astronomía 
se centra en la comprensión de los movimientos de los objetos, 
mientras que, grosso modo, la astrofísica busca explicar su 
origen, su evolución y su comportamiento. Actualmente los 
términos astrofísica y astronomía se suelen usar 
indistintamente para referirse al estudio del universo. 


BIOFÍSICA 


La biofísica es un área interdisciplinaria que estudia 
la biología aplicando los principios generales de la 
física. Al aplicar el carácter probabilístico de la 
mecánica cuántica a sistemas biológicos, obtenemos 
métodos puramente físicos para/la explicación de 
propiedades biológicas. Se puede decir que el 
intercambio de conocimientos es únicamente en 
dirección a la biología, ya que ésta se ha ido 
enriqueciendo de los conceptos físicos y no viceversa. 


Esta área está en constante crecimiento. Se estima que” 


durante los inicios del siglo XXI cada vez la confluencia 
de físicos, biólogos y químicos a los mismos laboratorios 
se incrementará. Los estudios en neurociencia, por 
ejemplo, han aumentado y cada vez hantenido mayores 
frutos desde que se comenzó a implementar las leyes 
del electromagnetismo, la óptica y la física molecular 
al estudio de las neuronas. 


PREMIO NOBEL DE FÍSICA 


El Premio Nobel de Física ha sido entregado desde 
1901, galardonando a 183 científicos hasta el 2010. 
El premio es entregado cada año por la Real Academia 
de las Ciencias de Suecia. La dotación actual (2007) 
del premio es de 10 millones de coronas suecas 
(cantidad equivalente a poco más de 1 millón de euros 
o 1,6 millones de dólares 0'0,8 millones de libras 
esterlinas). John Bardeenes la única persona que lo 
ha recibido en dos ocasiones (en 1956 y en 1972). 


Hoy, los físicos rusos Andre Geim y Konstantin 
Novoselov ganaron el Premio Nobel de Física 2010 
por sus revolucionarios experimentos con el grafeno, 
un poderoso material formado de carbono que promete 
transformar el modo en el que hoy se fabrican los 


productos electrónicos e informáticos. 


El grafeno es una estructura descubierta, en realidad, 
hace algunas décadas, que se desprende del grafito (por 
ejemplo, de la mina de un lápiz). Sin embargo, existían 
dificultades para aislarlo en capas individuales con el 
fin de estudiarlo. Eso es lo que lograron hacer 
exitosamente Andre Geim y Konstantin Novoselov. 


T 


¿Y por qué es tan importante el grafeno? 


El grafeno tiene la forma de una fina placa de carbono 


ordinario, del grosor de tan sólo un átomo, que cuenta 


con excelentes propiedades: gran resistencia, 
transparencia, y una extrema flexibilidad. 


Como conductor de la electricidad, el grafeno se desempeña 
tan bien como el cobre para transmitir la corriente eléctrica. 
Es extremadamente delgado, y extremadamente fuerte. Y lo 
mejor de todo es que está formado de carbono, la base de toda 
la vida en la Tierra, un elemento que se puede encontrar 
fácilmente en cualquier país y lugar del mundo. 


Lo que hace tan.importante la investigación sobre el grafeno 
es la posibilidad de reemplazar al silicio, que se usa 
actualmente en la fabricación de todos los chips informáticos, 
y en la que descansa todas las industrias relacionadas con la 
información, y en gran parte, la tecnología. 

A pesar de que los experimentos de Geim y Novoselov también 
tienen.implicancias teóricas, como la posibilidad de estudiar 
una nueva clase de material bidimensional con propiedades 
“únicas, sus pruebas y conclusiones abren el camino para un 


El grafeno es un entramado hexagonal como 
la de un panal, hecho de átomos de carbono 


Se cree que los transistores de grafeno, por ejemplo, 
serían mucho más rápidos que los actuales transistores 
de silicio, lo que resultaría en computadoras más 


eficientes. Y menos costosas, ya que el carbono es un 
material fácil de conseguir. Su contaminación también 
sería menor que la de los productos basados en el silicio. 


Pero, además, como el grafeno es transparente y un 
buen conductor, es ideal para producir pantallas 
táctiles flexibles, paneles de luz plegables o, incluso, 
paneles solares. 


Al combinarlo con los plásticos, el grafeno puede 
transformarlos en conductores de electricidad mientras 
que los hace más resistentes al calor y más 
mecánicamente robustos. Esta capacidad puede 
utilizarse en nuevos materiales súper fuertes, pero que 
al mismo tiempo sean delgados, elásticos y livianos. 
En el futuro, los satélites, aeroplanos, y autos podrían 
ser fabricados con este tipo de materiales que incluyan 
al grafeno. 
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Unidad básica hexagonal del grafeno: contiene 2 

átomos de carbono. Hipotética red de grafeno 

capaz de resistir un gran peso. 
Konstantin Novoselov, de apenas 36 años, trabajó por primera 
vez con Andre Geim, de 51, como estudiante de doctorado en 
Holanda, aunque ambos nacieron y comenzaron sus carreras 
de Física en Rusia. 


Juntos siguieron trabajando en Reino Unido, donde ahora son 
profesores en la Universidad de Manchester . El Premio Nobel 
2010, que consta de alrededor de 1 millón de euros, se debe a 
su incesantes experimentos y contribuciones para el desarrollo 
de la investigación de este novedoso material, más que por 
una investigación o experimento en particular, 


Geim y Novoselov lograron exitosamente producir, per 
identificar, y caracterizar al grafeno, tarea que desempeñaron 
mejor que ningún otro científico, según la Real Academia Sueca 
de Ciencias, responsable de dictaminar los ganadores del 
Premio Nobel de Física todos los años. 


PREMIO NOBEL DE FÍSICA 2009 : 


El investigador 
británico" 
estadounidense Charles 
K. Kao es uno de los 
ganadores del Premio N 
Nobel de Física 2009. 


El galardón le ha sido otorgado por sus investigaciones 
relacionadas con el desarrollo de las comunicaciones 
por fibra óptica y de la transmisión de imágenes por 
vía digital. 

Compartirá el premio con Willard Sterling Boyle y 
George E. Smith -ambos de los Laboratorios Bell de 
Murray Hill, en Nueva Jersey- quienes inventaron el 
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“circuito semiconductor 
como sensor CCD. 


El Premio Nobel de Física 2009 ha sido otorgado a tres 
científicos que han hecho importantes avances en el campo 
de la luz, todos anglosajones. Los premiados son el 
británico-estadounidense Charles Kao, el canadiense 
Williard Boyle y el estadounidense George E. Smith. En 
el comunicado de prensa en que designaba los: ganadores, 
la Academia sueca afirmaba que yat 


de imágenes”, más conocido 


aportado nuevas herrami 
científica”. y. 


Prot, tarima rentar Kahot 
Fame Eta to SLANA 


George E. Smith 
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Charles K. Kao 


Charles Kuen Kao. que nació en 1933 en Shanghai (China), 
actualmente posee una doble nacionalidad británica y 
estadounidense. Trabaja como director de Ingeniería de los 
Laboratorios de Telecomunicaciones Standard de Harlow, 
situados en el Reino Unido, y es vicerrector de la Universidad 
de Hong Kong. Kao se llevará la mitad del premio -casi un 
millón de euros- por sus “innovadores avances sobre la 
transmisión de la luz en fibras ópticas de comunicación”. En 
1966, Charles K. Kao hizo un descubrimiento que impulsó 
definitivamente el uso de las fibras ópticas para la transmisión 
de datos a grandes distancias. Según se explica en el 
comunicado, Kao “analizó cuidadosamente cómo transita la 
luz a través de largas distancias mediante fibras ópticas de 
cristal”, y descubrió que “con una fibra del más puro cristal 
era posible transmitir señales de luz a lo largo de cien 
kilómetros, comparado con los 20 metros que sólo era posible 
transmitir con las fibras disponibles en los años sesenta”. De 
alguna manera, a él le debemos el auge de las comunicaciones 
actuales, el grueso de las cuales se efectúan por ese medio. 


Willard S. Boyle 


Cuatro años después de que el científico publicase sus cálculos, en 
1970, se fabricó la primera fibra óptica moderna. Si hoy 
“debiéramos desplegar todas las fibras ópticas del globo, tendríamos 
un solo cable de más de mil millones de kilómetros -se podría dar 
la vuelta al planeta más de 25 000 veces- y esa cifra aumenta cada 
hora en miles de kilómetros”, hizo notar el comité Nobel, 


Los otros dos científicos premiados junto a Kao, ambos de los 
Laboratorios Bell de Murray Hill, en Nueva Jersey, son Willard 
Sterling Boyle (nacido en 1924 en Amherst, en Canadá, aunque de 
nacionalidad estadounidense) y George E. Smith (nacido en 1930). 
Fueron premiados por haber inventado un chip que actualmente 
se encuentra en casi todas las cámaras digitales, ordenadores 
portátiles y teléfonos móviles: el “circuito semiconductor de 
imágenes”, generalmente referido como “sensor CCD”. En efecto, 
Boyle y Smith inventaron en 1969 los primeros dispositivos CCD - 
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charge-coupled device o dispositivo de cargas ICA 
interconectadas- que convierten la luz en imágenes digitales. Solo 
un año después, los Laboratorios Bell tenían en funcionamiento la 
videocámara basada en este sistema de sensores. Boyle y 

Smith Hablan ganado ya en 2006 el Premio Nacional de Ingeniería 
en EE.UU: por ese mismo invento, y ahora se repartirán los honores 


y dineros del Nobel. 
* PREMIO NOBEL DE FÍSICA 2008 : 


Yoichiro Nambu(Estados Unidos) ,por el 
descubrimiento del mecanismo de la ruptura 
espontánea de simetría ,en la física subatómica 
Makoto Kobayashi , Toshihide Maskawa 
{ Japón) , por el descubrimiento del origen de la 
ruptura de simetría, «que predice la existencia de al 
menos tres familias de quarks en la natura 
"Simetrías imperfectas y sime 


A T q 


comprender los mecanismos íntimos d 
noción iya existente) de "simetría espontán 
las simetrías y las partículas fundamenta 
entender estos conceptos hay que pensar ero qué es una simetría. * 
En general, una simetría de un objeto es transformación ¿quelo deja 
idéntico a sí mismo. Por ejemplo, si rotamos un cuadrado 90 ‘grados, - 


seguiremos teniendo un cuadrado idéntico al inicial. ] igual manera — 
un círculo es “invariante” bajo una rotación cual: A alrededor de su 
centro. La importancia de las simetrías en física es conocida desde hace 


mucho tiempo. Por ejemplo, si suponemos que la naturaleza es invariante 
bajo rotaciones, es decir que no hay una dirección privilegiada en el, 
universo, se puede deducir la conservación del momento angular;A v 
sucede que las propias ecuaciones que describen la naturalezaísol 
invariantes (es decir, simétricas) bajo ciertas transforma 
matemáticas. Estas simetrías se llaman "simetrías internas” y ti 
consecuencias muy importantes. Por ejemplo, la conservación dela ċarga 
eléctrica puede entenderse como la consecuencia de una simetría Tar 
de las ecuaciones del electromagnetismo. 1% a 


En ocasiones las simetrías de la naturaleza no'soévidentes. Penser 

en una montaña perfectamente circul, decir simétrica bajo 

rotaciones. Si estamos en su cima observ: mn emente esa simetría. 

Pero si nos deslizamos por la ladera hasta la basé de la montaña, una vez 

abajo ya no será evidente. En la jerga de los físicos se dice que la simetría 
“se ha roto espontáneamente”. La igue estando realmente ahí, 

pero oculta. Este fenómeno o yola sido estudiado en el ámbito de la 


física de la materia conde ¡idea crucial de Nambu fue considerar 
que algunas simetrías fun: ¡tales de la naturaleza, simetrías internas 
de sus ecuaciones bé gocan estar espontáneamente rotas. En 
consecuencia, nosel evidentes: estarían ocultas, pero aún así tendrían 
implicaciones tr tales. Nambu, en colaboración con el prof. 
Goldstone, demostró queuna implicación es la existencia de partículas 
sin masa con dete: das características. 


Esta idea fue inmediatamente aplicada para comprender por qué el “pión” 
(la partícula que intercambian los protones y neutrones en el interior de 
los núcleos atómicos, y los mantiene unidos) es tan ligera. Sin esta 
propiedad, los núcleos no serían estables y no habría variedad de 
elementos químicos (ni por tanto vida). Posteriormente la idea fue 
perfeccionada por Higgs y otros, y más tarde aplicada por Glashow, 
Weinberg y Salam para comprender con éxito la estructura de las 
interacciones electrodébiles, resolviendo muchas paradojas que habían 
traído a los físicos de cabeza durante años (estos últimos investigadores 
recibieron por ello el premio Nobel hace casi 30 años). 


Se ha criticado con frecuencia que la Academia sueca tarde a veces tanto 
en reconocer contribuciones esenciales, En el caso de Nambu se ha 
esperado casi 50 años, pero aún asf ha sido afortunado, ya que con 87 


need es inmen: 
"Academia sueca 0s parteetan ha defendible, hubiera sido quizá más 


años ha podido vivir para verlo. Su mérito es indiscutible. aunque tal 
vez podría haber compartido el reconocimiento con el prof. Goldstone. 


El trabajo de los profesores Kobayashi y Maskawa está muy lejanamente 
relacionado con el de Nambu. En 1972 era un hecho comprobado 
experimentalmente que las interacciones de las violaban una 
simetría que se había creído perfecta: la "simetría CP”. Nuevamente en 
la jerga de los físicos, C significa que las partículas y antipartículas se 
comportan de manera idéntica, excepto que sus cargas son opuestas. P 
significa que un proceso físico observado a través de un espejo podría ser 
igualmente un proceso real. La sorpresa fue que estas simetrías no son 
exactas. ni tampoco la combinación de las mismas: la simetría CP (no 
hay que confundir este fenómeno con el de las simetrías espontáneamente 
rotas formulado por Nambu: en este caso las simetrías de partida no son 
perfectas). 


Este hecho tan notable es crucial para cualquier explicación de por qué 
hay mucha más materia que antimateria en el universo. Por otro lado, 


el neutrón y muchas otras 
es idéntica a ésta, sólo qu 
demostraron que la yi 
una tercera familia de. qui rks (desconocida en aquel momento), 

“mezclada” con las ; dos. Esto significa que los quarks físicos no son 
puros, sino combiriaciones:de los quarks iniciales (de forma parecida a 
las aleaciónes de metales). Los hechos han confirmado esta hipótesis: se 
ha descubierto (con el paso de los años) la existencia de una tercera familia 


amente rota"al ámbito de « gompleta y todo, parece indicar que la violación de CP observada tiene el 
de la naturaleza. Pará! ¿origen propuesto por Kobayashi y Maskawa. 


“La controversia en este caso surge del hecho de que la “mezcla” de quarks, 
que es ebingrediente básico de la hipótesis de Kobayashi y Maskawa, 


había sido anteriormente propuesta (y demostrada experimentalemente 


“para las dos primeras familias) por el físico italiano Nicola Cabibbo, De 
hecho en fisica de partículas se conoce el mecanismo completo por el 
acrónimo CKM, en reconocimiento a los tres científicos...pero sólo dos 
Pelar: er Es cierto que Kobayashi y Maskawa se basaron 
en el trabajo de Cabibbo. También es cierto que el trabajo de Cabibbo 
” estaba a su vez basado en el trabajo de Gell-Mann y Levy sobre mezclas 
de partículas subatómicas. En realidad el concepto de mezcla de partículas 
fundamentales había sido ya formulado en los años 50 por Pontecorvo 
para los neutrinos. (Pontecorvo fue, por cierto, un físico genial, que tuvo 
Sl de a de morir.antes de recibir el premio Nobel.) Cuál es el mérito 

e cada no de es os físicos es un asunto subjetivo, aunque 
todos ellos. Aunque la decisión de la 


un premio Nobel compartido a Nambu y Goldstone, y 
el de otrà edición para, Cabibbo, Kobayashi y Maskawa. Al menos 
F sido más acorde con la impresión que tienen los físicos de 
de los méritos respectivos. Además hubiera evitado juntar, de 

forma un tanto artificial, dos trabajos muy diferentes bajo un mismo 


epígrafes ss 
P PREMIO NOBEL DE FÍSICA 2007 : 


Albert Fert(Francia), Peter Grúnberg (Alemania) , por 
su descubrimiento de la magnetorresistencia gigante. 


* PREMIO NOBEL DE FÍSICA 2006 : 


John C. Mather , George F. Smoot(Estados Unidos), por 
sus descubrimientos sobre el cuerpo negro y la anisotropía de 
la radiación de fondo de microondas. 

* PREMIO NOBEL DE FÍSICA 2005 : 
Roy J. Glauber(Estados Unidos) , Theodor W. 
Hánsch(Alemania) por su contribución a la teoría cuántica 
de coherencia óptica. 

John L. Hall(Estados Unidos) por sus contribuciones al 
desarrollo de la espectroscopía de precisión basada en láser, 
incluyendo la técnica de frecuencia óptica combinada. 
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EL LENGUAJE DE LA CIENCIA: 
LAS MATEMÁTICAS 


La. ciencia hizo sus mayores progresos en el siglo XVI, 
o se-descubrió que era posible analizar y describir 
la naturáleza por medio de las matemáticas. Cuando 
expresamos las ideas de la ciencia en términos 
matemáticos no hay, ambigúedad. No tienen esos «dobles 
sentidos» que con tanta frecuencia confunden las 
discusiones de ideas; expresadas en el lenguaje común. 
Cuando los descubrimientos acerca de la naturaleza se 
expresan matemáticamente.es más fácil verificarlos o 
refutarlos por medio del experimento. Los métodos 
matemáticos y de la experimentación condujeron al 
enorme éxito de la ciencia. 


MATEMÁTICA APLICADA ALA %A:Radio(R) f 
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RAZONES TRIGONOMÉTRICAS 
RECÍPROCAS 

Sen0 Csc = 1 

Cos0 Seco =1,, , 

Tan8 Cot = a 


RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE 
ÁNGULOS COMPLEMENTARIOS 


Senoi= CosfB 
Coso = Senf 
f 34 Tana = Cot fB 
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A Senx =Seny 
30° => Cosx = — Cosy 
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IDETIDADES TRIGONOMÉTRICAS 
PITAGÓRICAS 


1+Tan?x = Sec? x 
Fanse ; 1+ Cot* x= Csc*x 
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Cos(a + B) = CosaCosf F SenfSena 


Tana +Tanf 
17 TanaTanf 
ÁNGULO DOBLE 


Tan(a+B)= 


INOMÉTRICAS 
NOTABLES 


RAZONES TEI 
DE ÁNGUI 


OD RITIT TIE E 21 O ES hass 
Sen?a + Cos?a = 1 


EDICIONES RUBINO 


Sen(a + B) = SenaCosf + Cosa Sen 3 
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Cos(a + 8) = CosaCosf F SenaSen/3 
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Sena + Senp = 2Sen] 
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Cosa + CosfB = 2Cos| 


Tana + Tan; A 


f Sen(a +p) 

Cota + Cot 8 = cosa 
2SenaSenfB = Cos(a — 8) — Cos(a + £) 
2Cosa.Cosf = Cos(a — B)+ Cos(a + £) 
2SenaCosfB = Sen(a — 8) + Sen(a + B) 


Integración «por partes»: f u dv Swf 
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NOTACIÓN CIENTÍFICA 


El trabajo de los científicos hace que ellos arriben con 
mucha frecuencia a resultados numéricos; a veces muy 
grandes y con otros casos a valores muy pequeños. Así 
tenemos estos ejemplos que nos muestran ambos casos: 
A) La masa de la Tierra es aproximadamente: 

6 000000000000000000 000 000 kilogramos. 

B) La Masa de un electrón es: 

0,000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 911 
kilogramos. 

Como podrás apreciar, estos valores escritos en la forma 
indicada, necesitan de mucho espacio y son difíciles de 
usar en los cálculos donde ellos participen. No cabe duda 
que resultaría más cómodo trabajar con estos números, si 
ellos se escribieran de un modo abreviado, utilizanuo por 
ejemplo las potencias de diez. Al método de escribir los 
números en esta forma, se denominan Notación 
Exponencial, así la Notación Científica se basa en la 
Notación Exponencial. 


Un ejemplo representativo de Notación Científica es: 


1<|M|< 10 
Mx10”, donde:¡n € Z* 4+ el número es grande 
ne Z Sel número es pequeño 


Como aplicación diremos que la masa de la Tie se 
puede expresar así: se 


Aquí, a coma decimal ha corridóp4 Mas hacia 


oxi” kg: ha uierda hasta llegar aláfcira 6. 
Asimismo la masa del electrón seexpresa así: 


Aral, la coma desiolilhoBorrido 3I cifras hacia 
la derecha hasta: i Jegar alacifra1. 


At. 


er 
à ” 


9,11x10 "kg : 


(1) EELA 81 Ly N menor que 10 


Y. jatta 
(2) 209 20% 9x10* 


Números 
Grandes 


(3) 0, 000 002 56=2,56x 107* 


3 3 


0,006573=6,573x 10? 
3 N menor que 10 


- CONVERSIÓN DE UNIDADES © 


Debido a que unidades diferentes en el mismo sistema 
o en sistemas diferentes pueden expresar la misma 
magnitud, algunas veces es necesario convertir las 
unidades de una magnitud a otra unidad, por ejemplo, 
de pies a yardas o de pulgadas a centímetros. Usted ya 
se sabe cómo hacer las conversiones de unidades. Por 
ejemplo, si un cuarto tiene 12 pies de largo, ¿cuál es 
su longitud en yardas? Su respuesta inmediata es 4 
yardas. 


Lo que usted ha hecho en esta operación es utilizar un 
factor de conversión. Usted sabe que 1 yd = 3 pies”, y 
esto se puede escribir comgunárelación: 1yd!3 pies 
o 3 pies | 1 yd. (El u omite con frecuencia en el 
denominador de laciones , por ejemplo, 
dividir entre 3 pies ambos 


lados de la expresión Tyd = 3 a obtenemos. 
“Iyd -3pies _ 
o pies pies 3 pies 


Esto más xa ue un factor (relación) de conversión 
siempre, tiene una magnitud de 1. Usted puede 
multiplicar cualquier cantidad por 1 sin cambiar su 
magnitúd o tamaño. Así, un factor de conversión 


“simplemente le permite expresar una cantidad en 


términos de otras unidades sin cambiar su magnitud. 


Lo quese ha hecho al convertir 12 pies en yardas se 
puede expresar matemáticamente como sigue: 


1 yd 
12 piesx 7 pies =4yd 


(se cancela pies) 
La cancelación de pies, da yd = yd. 


Suponga que se le pide convertir 12 pulgadas a 
centímetros. Usted puede no conocer el factor de 
conversión en este caso, pero lo puede obtener de 
un cuadro, 1 pulgada =2,54cm ó  1lem= 
0,394 pulg. No importa qué forma del factor de 
conversión se utilice. Lo importantes es conocer si se 
debe dividir o multiplicar la cantidad dada para hacer 
la conversión. Al hacer la conversión de unidades, usted 
aprovechará el análisis de unidades. 

Observe que usted puede usar 1 pulg / 2,54 cm ó 
2,54 cm | pulg para la conversión del factor a la forma 
de relación. El análisis de unidades le dice que en este 
caso la segunda forma es la apropiada. 


e O 30, 
pulg A 

Anteriormente, usted puede expresar el factor como 

sigue: + 


2,54 
12,0 pulgx 


12,0 ¡pulgx 0,394 pulg. = 30,5 cm 


Cuál efa el resultado si usted 
hubiera usado la otra forma del 


primer tactor deconversión, 1 pulg 
12,54 ent? Veamos: 


Esto es ar E correcto 
¿por qué?), pero no. es una 
conversión a centímetros. Las 
unidades pulg? / em para longitud 
no son estándar y son confusas: 
Para utilizar esta relación 
apropiadamente, usted debe dividir 
una cantidad en pulgadas por el 


facto de conversión: 
12,0 pulg 
pulg =30,5 cm 
2,54 cm 
(Compare este procedimiento con la 


primera conversión de 12,0 pulg. 
arriba) 
Algunos factores de conversión usados 
comúnmente no son correctos 
dimensionalmente , por ejemplo , 
1 kg 
conversiones, pero el kilogramo es una 
unidad de masa y la libra es una 
unidad de peso. Lo que el factor de 
conversión significa en realidad es que 
1 kilogramo es equivalente a 2,2 
libras o que 1-kilogramo masa 
tiene un peso de 2,2 lb. En cualquier 
Ib es un factor de 
nveniente para 
t «masa a libras 
0 y Y o vimos con 
anterioridad , np en 
relacionados por g, la al ión de 
la gravedad, un jue se toma 
como constante en la rficie de la 
Tierra. Esto debe tomarse en cuenta 
en la relación dada como el factor de 
conversión). 


Dado que el uso del sistema métrico 
ha aumentado en los Estados Unidos 
usted encontrará de utilidad tener 
una idea de cómo se comparan las 
unidades métricas y británicas. Los 
„ tamaños relativos de algunas 
unidades se ilustran en la siguiente 


= 2,2 Ib se utiliza para - 


figura . La conversión acia de 
una a otra se explicará brevemente. 


LONGITUD : 

* 1 cm = 0,394 pulg 
* 1 pulg = 2,54 cm 
*Im=1,09 yd 

*1 yd = 0,914 m 
MASA : 


C] 1 kg es equivalente a 2,2 lbs 
3 1 lbs equivalente a 0,454 kg 


GRÁFICAS 
DE FUNCIONES 


En la naturaleza , es muy común 
encontrar cantidades relacionadas 
de tal manera que una depende de 
la otra:en determinada formai, Se 


dice.que entre ellas exi uña 
relación de dependencia .'/ 
Supongamos dos variab 

cualesquiera (x) e (y), tal que los 
valores de «y» dependen de los 
valores que toma «x» , es decir a 
medida que cambia el yalor de «x» 
esto origina que 'el valor 
correspondiente de «y» también 
cambie ; en este caso se llamará a 
«y» VARIABLE DEPENDIENTE, ya «xx» 
VARIABLE INDEPENDIENTE. —— 

Las gráficas que nos son útiles son 
aquellas que muestran el cambio de 


la variable dependiente en función 


de la variable independiente , es 
decir, las gráficas se deben realizar 


colocando en el Eje Horizontal los. 


valores de la variable independiente 
(x), y en el Eje Vertical los valores 
de la variable dependiente (y). 

Y 


X 


Supongamos , ahora , que la gráfica 
que relaciona «x» con «y» es una 
recta , como se muestra en la 


siguiente gráfica : 
Y- 


r1) 'Se denomina ritmo de variación 
- de «y» con respecto de «x», al valor 
absoluto de la pendiente de la 
gráfica. 

2) Cuando la función es creciente, 
es decir un aumento de «x» origina 
un aumento de «y»; entonces, la 
pendiente es positiva . 


Y 


3) Cuando la función es decreciente 
, es decir un aumento de «x» origina 
una disminución de «y» , entonces 
la pendiente « es negativa . 
Y 


pa 
¿entre 
„byk 


4) AAR gráficas 
variables «x» e «y»; donde 


son constantes numéricas . 


aa 
Eb 


PROBLEMAS estos 


PROBLEMA 1: 
Determine la medida «a» y «b» de 
los lados indicados , si a=37" y 
AB = 45. A 
e b 

B P C 
RESOLUCIÓN: 
Reconocemos que es un triángulo 
notable 


A a=3k,b=4kc=5k 
% 


Sk >k=9 
k *por lo tanto: 


Tas 
BA g C b 
ERORUEMA E r 


RESOLUCIÓN V: 

Del gráfico, lo altura «BM» también es 
para el triángulo isósceles. 

wA En el [y MBC apliquemos el teorema de 


u NS pitres, 
i I =h 4a’ 


=> 169 =h’ +25 


z o 1004 > [13n] 


$. M5 
PROBLEMA 3: 

Determine el radio de un círculo 
cuya área es de 196r m? . 


RESOLUCIÓN: 
Como el área de un círculo de radio 
Res: A=r R? 


PROBLEMA 4: 


Luego de efectuar, exprese el 
resultado en notación científica: 


E = 0,000 0345 - 0,000 0195 
RESOLUCIÓN: 


Escribiendo cada término en” 
notación científica 
e PER 


B) 0,000 200 0195=1,98x 105 


E= 3,45 107,90 107 
> E=(3,46— 1,98)x 10" 


>|E=1,5x 10 

PROBLEMA 5: 

Reduzca la expresión y el resultado 

como e = 45 > 5k= 45 expiégeló en yoctogramos: 

Á “F=:(0,000 000 07- 0,000 000 08 

- pa b “P0,000 000 05)? g 

RESOLUCIÓN: 

Escribiendo en notación científica: 
F=(7x10*-8x10*+6x10*) g 
> P=[(7-8+0)x10*] g 
> F=[4x10*] g> F=64x10™g 

Recordar a i E 


PROBLEMA nr 5 


Dado el triángulo rectángulo ABC, 
se pide determinar «tan a»: 


a $ 

Aplicando el teorema de Pitágoras: 

(=+3F =(2+2) +[27—1] 

A+60+9=x* 444 4+4x* dx +1 

0=4x* -6x-4>0=2x* —-3x—2 

>< 

Entonces: «=2.... (correcto) 

2=-1/2(absurdo) 


2 
que: dE se pide 
trar el valor de "2q" 


N “RESOLUCIÓN: 
A) 0,000 0345=3, aie a "J 


` Sabemos: Senda = 1 — Cos’a 
2ř 1 1 
Senta=1-— => = 
Recordar: [Sen2a = 2SenaCosa! 


nm a 
Sen2a = H > 


PROBLEMA 8: 
Determine el Sen16” : 
RESOLUCIÓN: 


Recordando 

Sen (a: — A) = Sena.Cosf3 — SenfB.Cosa 

De la ecuación (1) 

Sen16"=Sen53"Coe37 — Sen37 Cos53” 
4.4 3.3 -7 

> Senie =f x$ > Sene 


PROBLEMA 9: 

De la figura que se muestra se 
puede obtener una expresión de la 
forma: Senx= aSen10° 


AD 2 
Calcule el valor de «a», si: 55 BO E 


(Rangs EDICIONES KUBINOS 


D: de CD: , muestra en la figura. 
Trazamos 


A) 3y-4x+6=0 Y 
N CED es notable (37 y 53) > DE=4k B) 3y- 4x+3=0 
CE=3k y CD=5k C) 3y -4x - 3=0 3 
DEA es isósceles DE=EA=4k D) 3y — 4x+2=0 
E) 3y - 4x+1=0 
Del gráfico: 3k+4k=l14s k=2 7 x 
Luego: CD=5(2) >|CD=10cm] RESOLUCIÓN: 
PROBLEMA 14: y 
Hallar la ecuación de la recta en 
- el plano XY , que pasa por el punto 
Did Sk í € B (451) y que tenga pendiente 
: Y m=0,75. 
A) 3x — 4y=8 B) 8x - 3y=4 
© C) dy -2x=8 D) 4x - 3y=8 
JE) 4x — 8y=3 
* RESOLUCIÓN : 


Sk _ b 


Sen100° ~ Senzo "APO 4 Recuerde : , ¿delos pé 


Dividiendo las dos expresiones 
anteriores: 


mıx mg = -1 > m;=tana= - 3/4 


ES 
s * Pero : - x m1 m3=5 


* La ecuación de L, será : 
L3: Y- Jp=mglx- xp) 
Siendo : P=(x,;y/)=(3;2): punto de 


4 
Dela condición a La: y-2=7 (7-3) 
343 EXE] Es 
A IS a > Ly: 3y-4x+6=0 
o "E *La pendiente de la recta, “L esta RPTA : “A” 


ğ i 
En el triángulo mostrado, dado por: m=Tan0 = AE A 
determine CD, si los catetos mide 
14 cm: ) 


PROBLEMA 16 : 


de dl Las rectas L, y L, mostradas en la figura se 
E «cortan formando 90°; si la pendiente de la 
a L, es igual a 2. Determine el punto de 


* Luego : 
Y ón de las rectas. 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 15: 

Determine la ecuación de la recta 
que pasa por el punto (3;2) y es 
C 3k E 4k A perpendicular a la recta que se 


Como la pendiente de la recta L, es 2, 
entonces tg = 2 , de los triángulos 
sombreados podemos decir: 

ar 8 

5-y 
TI) (HI) 
-3 = 2x...(a) 

De (11) con am: x = 10-2y...(P) 
Reemplazamos (8) en (a): 


y-3=2(10-2y)= y- 


A 


Reemplazamos en (== 10-2(2)-E 
Luego el punto P es: 
A (4:2) 

5 5 APTA 1 “B” 
PROBLEMA 17: 
Las rectas R, y R, 
tienen pendientes 
m=1/Í3 y  ™M=-12 
respectivamente. Hallar las 
coordenadas (x;y) del punto P. 


A) (1,56; 3,9) 07) 


a 


B) (0,78; 3,45) R, 
C) (4,35:0,87) Hp 
D) (3,45 ; 0,78) 

3 R, 

T] x(m) 
RESOLUCIÓN : 


Recuerde :La ecuación dela Recta 
(£) esta dado por : 
y 


y=mx+b 


Donde :m=Tano... 


tt 
* Luego: 
Y 


e 


RECTA R,: 
m,x+b == +3...(D 
¡YEM¡+01 > y T3 3 


AN 


RECTA R,: 
y=my¿x+b, > y=- FA (II) 


* De (I) y (ID): x=L56 ; y=3,9 
=(x;y) = P =(1,56;3,9) j 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 18 7 
La parábola y = f(x) pasa por los puntos 
(0;0) y (8;0) y vértice en y = 12. 
Halle el valor de y cuando x = 10. 


AJ+3 BS  C)-9  D)-15  E)-25 


Vértice de la parábola 
(h;k)=(h;12) 


Donde la ecuación de la parábolas cola 
expresado como: (x— h)? = 4p(y=Rk) Gb 

(x-1)* =4p0 -12) > 
Como la parábola pasa por los puntos A y B, 
analicernos cada punto. ~“ 


Punto À: 

Reemplazamos cuando x = 0, y = 0 
Ch)’ = 4p(-12) «« (1) 

Punto B: 


Reemplazamos cuando x=8 , y=0 
(8- h)? =4p(-12) s. (1) 
Igualando las ecuaciones (1) con (11) 
= (8-hP>h=8-h>h=4 
Reemplazando en la ecuación (1) 
4*=4p(-12)> p=% 


Luego la ecuación de la parábola es: 


(x-4} = 4(-¿Jo- 12) 


Pero nos piden el valor de y cuando x = 10. 


reemplazando: 

(10-4) = -$(y- 12) 

> 27 =y-12)> y=-15 

APTA 1 “Dp” 

PROBLEMA 19 : 
Dada la gráfica , determine el 
valor de y cuando x=20 (considere 
que el vértice está en el origen). 


RESOLUCIÓN: 
* Sabemos que: 


RES 'CICTOPEDIA 2012 


Parábola 


1H 


* La ecuación de la parábola esta 
dado por: y=ax? 
Donde: a= constante 


rd Eo 
0.3 JIE 


> (0,3)=a(J15)? => a=0,02 
> y=0,02%?; Para 
x=20>y=0,02(20)*=8 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 20 : 

Hallar la distancia (en m) desde el 

origen de coordenadas al vértice de 

la parábola : y=x*- 4x+8, donde x 

,yestánenm. 


a) V5 B)2 J5  C)3J5 
D) 445 E) 5/5 
RESOLUCIÓN : 


*Si el vértice de la parábola se 
desplaza se tiene : 


v=vértice = (y-k)=a(x-h)P* 
* Luego : 
y=x" -4x4+8 > yAx? -dx+4 44 
> (y-4)=(x-2P 
Ecuación de la parábola v=(2;4) 
vértice de la parábola 
* Graficando : ? 


m 
Para : 
ET (0;6)=(—6—2)=a(0 —4} >a=Y, 
ii * Reemplazando en (I): 


P: (y-2)=-—Y(x-4) 
* Para : 
x=5 > (y— 2)= 
=> y=% 
PROBLEMA 22 : 


a Determine la ecuación de la recta , 
piden: d=?? que se muestra en la figura : 


* Enel a sombreado A) yux+2 Y 
ce B] y=x3 Ļ 


Y. (6-4) 
RPTA : “C” 


: + “B? 


PROBLEMA 21: Eyt 
Para la parábola mostrada en la D) y=-x+5 x 
figura , determine el valor de Y 


E) yz 0,8x-3 


cuando x=8 . 


az B)1 az D)2 E)Ž 
* La ecuación de la parábola estará 
RESOLUCIÓN : a bori 


P: (y —k)=a(x — h)? 
> P: (y+4)=a( x— 3)? 
¿ $ 
> (0+4)=a(5—3)? > a=1 
* Luego : 
P: ( y+4)=( x— 3)? 
y 4 
b 0 
=> b+4=(0—3) >b=5 
* Calculando de ecuación de la recta (1): 


* Del gráfico : 


h=4 
k=2 


(4;2)=(h;k) > | 
* La ecuación de la parábola “P” 
esta dado por ; 

P: (y—k)=a(x—h)? 
>P: (y—-2)=a(x—4Y........... (1) 


Esa ES EDICIONES RUBINOS 


* La ecuación de la recta estará 

dado por: 

y=mx+b=> y=Tan0x+5 

> y=Tan135'x+5=> y=- x+5 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 23 : 
Halle la ecuación de una recta de 


* Se sabe que la pendiente de la 
recta (L) si: m=6 


* Pero : 
m=Tan9 
y—(—1) «+1 
6=———>6= 
x—(-3) x+3 
> L: y=6x+17 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 24 : 


El vértice: de la parábola mostrada es el 
punto (1;2); halle la ordenada cuando x es 
iguala 3. 

1: 


A)-2 
B) 4 
c) -6 
D) -8 
E) -10 k 

RESOLUCIÓN 


Donde la ecuación de la parábola esta 
expresado como: 
(x-19* =4p(y-k)>(x- 1)? = 4p(y-2) 
Analizando el punto A, reemplazamos x = 0, 
y=0. 
(-1*=4p(-2) => p=-4 
Luego la ecuación de la parábola es: 
(+11 =4(-¿)t07-2) 
Pero nos piden la ordenada y cuando x=3, 
reemplazando tendremos: 
(3-1 = Je -2) 


24=-Hly- 2)3 y=4 
RPTA 1 “E” 
PROBLEMA 251 


En la figura mostrada, halle la pendiente de 
la recta L, si el vértice de la parábola es el 
punto (3;15). 


Donde la ecuación de la parábola es: 


(<-h) =4p(y-k)>(x-3) =4p(y-15) 4 


Analizamos los puntos P y Q. 
Punto P : 

x=2, y=0 s 

(2-8) =4p(-15) y 4 


P i 7 
> 25 =-60p => P=-% o 
Punto Q: 12 de 


Reemplazamos x = 0 py € 
(37 ao Q 


29 Ey- de, * AA 
Luego la pens Ta recta es: 
e de ea 
180 ar > 1g0 5 
APTA 1 “B” 


PROBLEMA 26: 

Una parábola tiene su eje paralelo 
al ejeY , si su vértice es el punto (8;0) 
y pasa por el punto /10;18), determine 
el valor de y cuando x=0 . 
A) 98 B) 138 

D) 136 E) 152 


C)158 


RESOLUCIÓN: 


---> h=8 
k=10 
X 
* La ecuación de la parábola estará 
dada por: 


(y—k)=a(x- h) > S 10)= aips 8)? 


> (18 — 10)=a(10 — PETEN 


* Luego la ecuación de la parábola” Pr 
Mralteración en la materia que lo 


será : 
Para: x=0 EN 
P: (y — 10) = 2(x — 8)? sssi para ¿$ 
= (y — 10) = 2(0— 8} > y =138 

- q 


p” 
PROBLEMA 27 : 


Si se sabe que las rectas Pre y E son 
perpendiculares, obtener, la; "ecuación: de la 
parábola. 


A) y =64-x* 
B) dy = 32 +37 P rd 
C) 8y = G4=x* ïf 


a, 
w, 


D) 16y =32- 2x* j 


Donde la ecuación de la parábola es: 
(x-h) = 4p(y - k) 
> (x)* = 4p(y- 8) M) 
Analizamos el punto P, en el cual 
reemplazaremos para xx =8,y=0 
entonces: 


(8)'=4p(3) 
p= -2, por lo que reemplazamos en (1). 
Finalmente la ecuación de la parábola es: 
x? =4(2)6-8) 
> =-3 y + 64 
>8y = 64-x' 
APTA 1 “C” 


AA A ENCICLOPEDIA 2012 


Parábola (P) 


(D) Indicar el concepto de fisica 
para usted con sus propias 
palabras? 

@ Cita 4 ejemplos de un "cuerpo 
físico" : 


(63) Toda aquella actividad que 
altera a la naturaleza se 


denomiana: 
A) fndmeno B)cuerpo físico 
C) eno D) fisica 


e caracteriza por ser un 
© irreversible. Sufre una 


“constituye. 


¿y A) Método Cientifico 


B) Fenómeno Físico 
C) Fenómeno Químico 
D) Cuerpo Físico 


(63)Dar 5 nombres de cientificos. 


Notables de la edad Media con sus 
respectivos aportes a la física: 


Cuál de los siguientes 

fenómenos no es un fenómeno 

físico? 

A) La ebullición del agua. 

B) Aleación oro y cobre 

C) Combustión de la sal o fusión 
igmea de la sal. 

D) Mezcla alcohol y agua. 

E) El efecto fotoeléctrico. 

@DiCuál de los siguientes 

fenómenos no es un fenómeno 

químico? 

A)Combustión de compuestos 
orgánicos 

B)Amalgama 

C)Oxidación de la sangre 
(coagulación) 

D)Oxidación de metales 

E)Fermentación de la fruta. 

(La ebullición del agua podría 

considerarse como un fenómeno: 

A) geológico D) astronómico 

B) químico E) físico 

C)biológico 

@DEstudia todos los fenómenos 


MEDID TO ACI ADA 


EDICIONES RUBINOS) 


rlaciapedos con el sonido: 
A) i nica D) sonica 
Bl} acústic E) calor 
Cy 
DiQué: aportes a la medicina se 
ha dado gracie as a las ciencias 
enumera 3 2 

A sE a 
(DEstudia la relación que existe 
entre la electricidad y el 


magnetismo: 

A) mecánica C) estáfida 

B) electrostática D) cinemática 

E) electromagnetismo : 

(3 Porqué el estudio de la física 

es deductiva? 

(43) ¿Porqué se dice que Galileo es” 
"El Padre de la Ciencia"? : 


Cuál fue el aporte más 


importante de Arquímedes a la 

Física? 

A) La luz 

B) El eco 

C) Empuje en los fluídos 

D) La aceleración con que caen 
los cuerpos en la tierra. 

E) Movimiento planetario 

(A3)¿Cuál es el aporte de Newton a 

la mecánica? 

(¿Quién observó y estudió el 

movimiento de caída de los cuerpos 

en la superficie de la tierra? 


Diao co la relación 
entre la electrici y el 
magnetismo? 

A) Rene Descartes | 

B) Torricelli 


C) James Clerk Maxwell 
D) Michael Faraday 


(3) Quién construyo la 1ra. bomba 
atómica? 


(Ad¿Quién construyo los reactores 


nucleares, como fuente de 


obtención de de energía a múclem? 
Ed¿Qué aporte a la astronomía dio 
Galileo? ¿Porqué? 


EBA partir de la siguiente lista, 
indique el elemento que es material. 
A) la sombra 

B) el calor 

C) la idea 

D) el electrón E) la ansiedad 


E3A partir de la siguiente lista, 
indique el fenómeno que no es 
físico. 

A)La oscilación vertical de una 


canica unida a un resorte. 
B)La fusión del hielo. 


“C)JEl eco. 


D) La combustión de una vela. 
E) La lluvia 


€) Complete las proposiciones algod 
referidas:al funcionamien 
artefacto y el fenóme: 
fenómenos) físico que experimenta. 


% Al funcionar un foco doméstico 
experimenta fenómeno... 


besrseesesrreeeseseerasereeeeeeeeteeneretereereetoreeeesiseesee arras ronca cacaos 


¿Por qué? 


Se colocan cuatro cubos de hielo en 
el vaso de una licuadora y esta 
empieza a funcionar. gps 
fenómenos experimentan los cu 

hielo?....... e 


SESUNDARARACIICAMDENCIASE 
GdDefine Materia y dar 3 
ejemplos: 


(3) Indicar los estados de la 
materia: 


Qué características posee el 
Estado sólido 


@DQué características posee el 
estado líquido 


ae 


((3)Qué características posee el . 
estado gaseoso 

(8) Nombrar las propiedades 
partículares de la Materia. 


@ Definir las siguientes 
propiedades : 


Divisibilidad 


El > ES P < Fi 5 
Tierra > q ¿Por qué? 
Di asa pesa más 1 kg de 
ó 1 kg. de hierro cuando 
se miden en un mismo lugar de la 


Tierra? 


Un factor de conversión escrito 
como 1 pulg = 2,54 em significa 
que: 

A) 1 pulg es equivalente a 2,54 cm 


B) Esta es una ecuación 
verdadera. 

C) 1 cm = 2,54 pulg 

D) N.A. 


E) Todas las anteriores. 
@) Una buena forma para 


„asegurar una conversión apropiada 


de unidades es: 
A) Usar otro instrumento de 


- medición 
B) Trabajar siempre con un 
sistema de unidades. 
C) Utilizar cancelación de 
unidades. 
D) Utilizar el análisis 
dimension: 
E)NA. 


QEl ancho ros uña de su dedo 
meñique se acerca a una unidad 
métrica común. agan ES 


BEI mercurio E tene una 
densidad de 13,6 g/cm”. ¿Cuánto mércurio 
se requeriría para llevar 
0,3551? Compare esto c 
mismo volumen de un refre 
densidad del agua) 


(1) Suponga que un frasco de 16 oz y uno 


de 500 ml se venden por el mismo precio, - 


¿Cuál escogería usted para obtener más por 
su dinero y cuanto más (en mililitros) 
obtendría? (Pista: 1 pinta = 16 02] 


Qu profesor compra regularmente 12 
gal. de gasolina, pero la estación de gasolina 
ha Instalado bombas nuevas que 

litros. ¿Cuántos litros de gasolina 
(redondeando a un número entero) debe 
pedir” 


Un estudiante determinado media 20 
pulg de largo cuando nació. Ahora tiene 5 
pies 4 pulg y tiene 18 años de edad. 
¿Cuántos centímetros creció, en promedio, 
por año? 

(12 Un equipo de baloncesto delos Estados 
Unidos tiene un centro que tiene 6 pies 9 
pulg de alto y pesa 200 lb, Si el equipo 
participa en juegos de exhibición en 
Europa,ccuáles serán allá las cifras listadas 
en los programas para los aficionados para 
la altura y la masa? 


(A) Suponga que cuando los Estados 
Unidos sea completamente métrico, las 
dimensiones de un campo de fútbol se 
establecerán como 100 x 54 m. ¿Cuál será 
la diferencia entre el campo de fútbol 
métrico y el actual? 


QA convertir una señal del camino al 


sistema métrico, sólo se ha cambiado 
parclalmente. Se indica que una población 
está a 60 km de distancia, y otra a 50 millas 
de distancia. ¿Cuál población está más 
distante y en cuántos metros? 


£9 Con frecuencia, los ingenieros/”,, 


expresan la densidad de y Bo, beba itinli 
«B», en una probeta, se multiplican 


e en el transcurso del tiempo , como 


sustancia como su peso específico, 
por ejemplo, en Lb/pie”. 
Ea PE es el peso es del 


B) len es el pesado uh galón de 
agua? 


€ Un campo tiene 300 pies de 
largo y 160 ples de ancho ¿Cuáles son las 
dimensiones del campo en metros y el área 
en centímetros cuadrados? 


ED ¿Cuántos metros hay en: 

A) 30 pies 

B)5 280 pies 

E) Para E abeiñardas. Determine 
qué gráfica presenta mayor 


Pa E 


€3) La posición de un móvil (x) en 
metros varía con el transcurso del 
tiempo (£) en segundos , de acuerdo 
con la siguiente tabla: 


|teegundos [0 |1| 3 | 4 [6 |7 | 
|x(metros) [4]2|-2|-4]-8]-10| 


Al graficar «x» en función de «t» , 


la gráfica será: e 


AyUna recta. BjUna circunferencia. 
C) Una parábola. D) Una elipse. 
E)Una curva cualesquiera. 


ED) En la siguiente gráfica, há 
rapidez con la cual aumenta la 
altura del tallo del trigo n em] 
semana. w 


die loz.” B)0,7 
0,14 EJ70 
Dos tipos de bacterias «A» y 


6)7 


se indica en la gráfica adjunta : 
N° de bacterias A 


0 


Señale la afirmación incorrecta : 
A)Inicialmente el número de 
bacterias de «A» y «B» era igual. 
B)Es creciente el número de 
bacterias de ambos tipos. 


C)En el instante £, hay más. 


a bacterias: ba tipo Ai que: aey tip 


«B». 


D) Ambos tipos de bacterias Gened 
igual ritmo de crecimiento . 


E) Todas son correctas . 


EN) La gráfica muestra la 
dependencia de la intensidad de 
corriente I respecto del tiempo 
t. Responder verdadero (V) o 
falso (F) respecto de las 
siguientes proposiciones : 

I) La intensidad de corriente se 
hace n elinstantef=168 . 
II) intensidad de corriente 
disminüye respecto del tiempo 
=0 y t=16 8 a razón de 


UI) La intensidad de corriente es 


"de 7,5 A en el instante t=10 8 . 


A) FFV B) FVV 
C) FFF D) VVF 
E) VVV 


Ed La gráfica corresponde a las 
medidas de la temperatura en la 
escala x respecto a la escala Celsius, 
¿a qué temperatura en la escala x 
hierve el agua a la presión normal? 


€3) Determine la ecuación de una 
parábola que pasa por los puntos : 
(5; 42), (-5; 242) y (0;17).. 
4) y = 5(x —2)* — 

B) y = 2x* —20x — 17 

C) y = 3(x —5)*4+2 

D) y = 3(x — 3)*+20 

E) y = 5x* + 20x+20 


ANALISIS DIVIEN SIONAL 


OBJETIVOS : 

*Reconocer y diferenciar e interrelacionar las 
diferentes clases de magnitudes . 

* Conocer las magnitudes y el uso correcto del 
Sistema Internacional de Unidades . 

* Conocer reglas y propiedades para el uso correcto 
de las Ecuaciones dimensionales .. 


"Buando podemos Mole aquello a 
que nos referimos y esfresavdo en 
suimeros, enlonces sabemos algo acerca 
de ello ; peró cuando no es posible 
medirto ni exfresarlo en números P 
suueshro conocimiento es insuficiente Y 
INTRODUCCION : 


Sabemos que la madre de la 4 
sabiduría es la curiosidad y todo : 
aquel que se deleite con el pa 

mundo de la Física; deberá ser f 
observado para comprender | js 


Sin embargo una observación ciéntífica: por lo general 
esta incompleta sí no se expresa de manera 
cuantitativa ; así que para obtener tal información 
debe hacerse la medición de una cantidad física , por 
tanto, las mediciones conforman buena parte de la 
rutina de un físico experimental. Lord Kelvin decía 
que nuestro conocimiento es satisfactorio sólo después 
de expresarlo en números. Los conceptos básicos , de 
la Física se definen en función de las medidas, y el 
objetivo de las teorías Físicas es el de establecer 


EDICIONES RUBINOS 


relaciones entre resultados de las medidas . En este 
capítulo, iniciamos nuestro estudio de la física 
explicando algunas de las magnifides BE 
magnitudes físicas y algunas A 


en su calidad de ciencias 
constituye una operat 


o propiedades medibles. Las 
cantidades de referencia a efectos 
forman parte de los resultados de las 
medidas . Cada dato experi l se acompaña de su 
error o , almenos , se escriben sus cifras de tal modo 
que reflejen la precisión de la correspondiente medida. 
Se conga OS experimentales a aquellas que 
por sus caracteristicas y , particularmente, por el tipo 
de problemas de los que se ocupan , pueden someter 
sus afirmaciones o enunciados al juicio de la 
experimentación . En un sentido científico , la 
experimentación hace alusión a una observación 
controlada ; en otros términos , experimentar es 
reproducir en el laboratorio el fenómeno en estudio 
con la.posibilidad de variar a voluntad y de forma 
precisa las condiciones de observación . La física y la 
química constituyen ejemplos de ciencias 
experimentales . 


ANÁLISIS DIMENSIONAL 


Es aquella técnica que relaciona a las magnitudes 
físicas que participan en un fenómeno físico , como el 
cambio de posición de una partícula en una 
circunferencia , o la caída de presión a tráves de una 
vávula corrediza. i 
MEDICION 

Imagine que alguien le está dando indicaciones para 
llegar a su casa. ¿Consideraría de. ayuda que le dijera: 
«Maneje a lo largo de la calle del Olmo durante un rato y 
doble a la derecha en uno de los semáforos: Luego siga 
recto durante un largo camino?» O suponga, que está 
cocinando un pastel. ¿Cómo podría usted segúir üna receta 
que dice: «Bata algunos huevos, agregue un poco de azúcar, 
algo de mantequilla y una buena cantidad de harina y 
hornéelo un rato en un horno bastante caliente?» De 
manera similar, ¿le gustaría tratar con un banto que le 
enviara un informe al final del mes que dijera: «Aún tiene 


>L medición. es importante para todos nosotros. Es una 
de las formas concretas con las que nos manejamos en 
nuestro mundo. Esto es particularmente cierto en la física. 
La física se refiere a la descripción y la comprensión de la 
a, y la medición es una de sus herramientas más 
importantes. 
En la vida diaria, usted puede utilizar una varilla de un 
metro para medir la longitud de un cuarto, pararse sobre una 
báscula para medir su peso, o mirar el reloj para medir cuántas 
horas han pasado desde la hora del almuerzo. Las mediciones 
en física son con frecuencia más precisas que las que usted 
suele hacer en la vida diaria, y algunas veces comprende 
magnitudes mucho mayores o menores que las que 
ordinariamente podemos encontrar. Como físico, usted se 
encontrará midiendo el diámetro de un átomo, la masa de 
una galaxia entera, io el tiempo transcurrido de un evento, al 
milésimo de segundo más próximo! Pero el proceso de medición 
prácticamente no es diferente. 

Ciertamente, hay formas de describir el mundo físico que 
no comprenden la medición. Por ejemplo, podemos hablar 
acerca del color de una flor o de un vestido. Pero la percepción 
del color es subjetiva y puede variar de una persona a otra. De 
hecho, muchas personas sufren de daltonismo y no pueden 
distinguir ciertos colores. Objetivamente, la luz puede 
describirse en términos de longitud de onda y frecuencias. 
Longitudes de onda diferentes se asocian con colores 
diferentes. Percibimos el color debido a la respuesta fisiológica 
de nuestros ojos ante las ondas de luz. Pero a diferencia de las 
sensaciones o percepciones del color, las longitudes de onda se 
pueden medir.. Son las mismas para todos. En otras palabras, 
son objetivas. La física intenta describir la naturalezá' 'enuna 
forma objetiva, por medio de las mediciones. ¿ig * 


Las mediciones se expresan en valores unidad, Srildades. 


Como usted probablemente sabe, se utilizan dive s unidades 
para expresar los valores medidos, Alguna de lås primeras 
unidades de medición se referían a partes de] cúérpo humano, 


por ejemplo, la mano aún se utiliz O tína unidad para 
medir la altura de los caballos. Siluna unidad es aceptada 
oficialmente, se le llama ana uñidad estándar. 
Tradicionalmente, un gobiernó oun. organismo internacional 


establece las unidades est: 
Un grupo de unidadesse: y sus combinaciones se 


Ades. En la actualidad se usan dos 
i ades el sistema internacional y 


los/ pero AAA será olvidado en 
acional que es el que se usa de manera 
predominante en el mundo. 

Se pueden utilizar unidades diferentes del mismo sistemas 
ounidades de sistemas diferentes para describir la misma cosa. 
Por ejemplo, la altura de una persona se puede expresar en 
pulgadas, pies, centímetros o metros. Sin embargo, siempre 
es posible convertir una unidad a otra, y algunas veces 
necesario. 


MEDICIÓN DIRECTA: 


Es aquella que serealiza comparando directamente la 
unidad con la cantidad a medir. 


e 


Es la que se efectúa por medio de una fórmula yo 
utilizando instrumentos. 


MEDICIÓN y MAGNITUD 

El gran físico inglés Lord Kelvin consideraba que , 
solamente , puede aceptarse como satisfactorio nuestro 
conocimiento si somos capaces de expresarlo mediante 
números . Aún cuando la afirmación de Lord Kelvin 
tomada al pie de la letra supondría la descalificación 
de valiosas formas de conocimiento , destaca la 
importancia del conocimiento cuantitativo. 


La operación qula 


permite exprest 
una propied 
atributo físico, en 
forma i, ro es 
precisamente la 
medidas. y 


La"hóción de magnitud está inevitablemente 


relacionada con la de medida . Se denominan 
magnitudes a ciertas propiedades o aspectos 
observables de un sistema físico que pueden ser 
expresados en forma numérica . En otros términos, 
las magnitudes son propiedades o atributos medibles, 
MAGNITUD : 

Es todo aquello posible o susceptible de ser medido. 
Ejemplo : Volumen , peso, masa , tiempo , fuerza , 
velocidad , etc . 

NOTA : 

Para medir una cantidad de una magnitud se compara 
con otra de su misma especie . 

* Recordar que Cantidad es una porción limitada de 
una magnitud y Unidad es la cantidad elegida como 
patrón de comparaciones . 


¿QUÉ SON LAS MAGNITUDES FÍSICAS? 


En nuestra práctica cotidiana, en ciertas 
circunstancias, requerimos precisar algunas 
características de una sustancia u:objeto, tales como 
su masa, volumen, densidad, energía interna, 
temperatura, longitud, presión, la fuerza, ete. 

Todas estas cualidades de un objeto se pueden medir. 
¿Cómo? Comparando respecto a una unidad de medida 
patrón que registra un instrumento calibrado y 
diseñado con este propósito. Así, por ejemplo, la masa 


se mide en kilogramos (kg), usando la balanza; la 


ANALISIS DEMERSIONA, EA 
longitud en metros (m), utilizando una cinta métrica 
o wincha; la presión en Pascal (Pa), usando 
manómetros; la temperatura en Kelvin (K), usando 
termómetros . .. , y así sucesivamente. 


Entonceg, A partir de la observación y medición 
podemos afirmar que una magnitud física es todo 
aquello que caracteriza alguna cualidad de una 
sustancia y que podemos medir con cierto grado de 
precisión, utilizando para ello una unidad de medida 
patrón, convencionalmente establecida, como 
referencia. 

En Física, cuando usamos instrumentos de medición 
se puede medir con cierto grado de precisión: 

* El tiempo en segundos (8) con un cronómetro. 


* La velocidad en metros por. segundo (m/s) con un ` 


velocímetro. 

* La fuerza en newton (N) con ia dinamómetro. 

* La energía en joules (J) con un contador de energía. 
* La potencia en watts o vatios (W) con un vatímetro. 


* La diferencia de potencial en voltios (V) con un 
voltímetro. 


* La intensidad de corriente en amper (A) con un 
amperímetro, y así sucesivamente. 


En el estudio de la Física, a lo largo de su historia y al 
explorar las nuevas características o manifestaciones 
de la sustancia, se ha ido estableciendo todo un 
conjunto de magnitudes físicas con sus respectivos 
instrumentos de medición. Estas magnitudes físicas, 
por su naturaleza, se clasifican en las siguientes: 


CLASIFICACIÓN DE LAS 
MAGNITUDES 
I) POR SU, RIGEN : 


des Escalares 
agnitudes Vectoriales 
* Magnitudes Tensoriales 


Las leyes de la física se expresan en muchas 
magnitudes diferentes ; masa , longitud , tiempo, 
fuerza , rapidez , densidad , resistencia , temperatura, 
intensidad luminosa , intensidad del campo magnético 
y muchas otras . Cada uno de esos términos posee un 
significado exacto y forman parte del lenguaje que los 
físicos y otros científicos emplean para comunicarse: 


JES EDICIONES RUBINOS 


cuando un físico usa la designación «energía cinética», 
sus colegas de inmediato saben lo que quiere decir. 
Estos términos representan además la magnitud 
que puede medirse en el laboratorio ; del mismo 
modo que deben coindicir en el significado de ellos , 
también deben hacerlo en las unidades de expresión 
de sus valores. De no ser así , tampoco podrian 
comunicarse los resultados ni comparar los obtenidos 
en experimentos que se efectúan en yáñjos laboratorios. 
CANTIDAD PORS : i 


Cualquier número em 
cuantitativamente un fenóm 
cantidad física . En el leng 


dada en un cuerpo o 
esta mesa , la masa de aqu 
ese lapicero , son ejemplos de can 
UNIDAD DE MEDD 


Una cantidad de referencia” se denomina unidad y el 

sistema qa pa el la cantidad considerada 

como se denomina patrón . 
INTERNACIONAL 


E UNIDADES (SI) 


En la XI Conferencia General de Pesas y Medidas 
celebrada en París en 1960, tomó la resolución de 
adoptar el llamado con anterioridad Sistema Métrico, 
como Sistema Internacional , que es , precisamente, 
como se le conoce a partir de entonces. El sistema 
internacional de unidades cuya abreviatura SI está 
formada del francés Le Systeme Internacioanl d’ 
Unités , El SF'es la forma moderna de lo que se conoce 
comúnmente con el nombre de sistema métrico . 


EL SISTEMA INTERNACIONAL 
DE UNIDADES 

El Sistema Internacional de Unidades 
(abreviadamente SI) distingue y establece , además 
de las magnitudes fundamentales y de las 
magnitudes derivadas , un tercer tipo formado por 
aquellas que aún no colón: incluidas en ninguno de los 
dos anteriores, son denominadas magnitudes 
suplementarias o auxiliares. 
Otros dos grandes sistemas compiten: con el SI. 
* Sistema Gaussiano 
* Sistema Inglés 
Estados Unidos sigue siendo el único país desarrollado 
que todavía no adopta el SI como sistem ma oficial . 
La pérdida de la nave espacial Mars Climate Orbiter 
en septiembre de 1999, se debió a que el fabricante 
expresó algunas de sus características en: sidades 
inglesas , que el equipo de navegación de la NASA 


LEW NCICI.OPEDIA 2012 


interpretó erróneamente como unidades del SI, ¡Es 
importantísimo tener cuidado con las unidades que se 


MAGNITUDES FUNDAMENTALES 
Son aquellas nombradas porel sistema internacional 
deunidades (SI) y además cualquier otra magnitud 
pueda ser expresada en función de ella y solo son 
siete : 


EPRS? a cero grados Enteros; comprendida 
entre dos trazos marcados en una barra indeformable 
de platino iridiado que se conserva en la oficina 
internacional de pesas y medidas de Sevres, cerca de 
París. 

Posteriormente, en 1959, el Comité 
Internacional de Pesas y Medidas estableció una 
nueva definición del metro patrón: "El metro es 
1553164,13 veces la longitud de onda en el vació 


0 DAD DE MEDIDA] i E 
[FÓRMULA DIMENSIONAL| NOMBRE [SIMBOLO | de la luz roja del cadmio, a la temperatura de 
eS ES E E E E 


NORMAS PARA ESCRIBIR 


CORRECTAMENTE LAS UNIDADES 
* El nombre de la unidad se escribe con letra 
minúscula. 

* Acada unidad le corresponde únicamente un 
símbolo. 

* Detrás del símbolo no se pone un punto. 

* Los símbolos no se pluralizan . 


* Los símbolos procedentes de nombres propios 
se escriben con letras mayúsculas. 


a 
e 


EJEMPLO: So 
J para joule , nombre procedente del físico Jatges Joule 
UNIDADES PATRÓN A mn Y 


Con objeto de tener constancia de la € uantía de todas 
y cada una de las unidades, éstas $e materializaron 
mediante objetos que recibieron el nombre de 


"Unidades Patrón" siend ijadas por convenios 


internacionales. 

Toda Unidad Pa e. poseer una condición 
fundamental: la d variable. A pesar de ello las 
unidades pa sido siempre las mismas, sino 
que han ido ionando debido a los avances 
técnicos y cien . Un ejemplo es la evolución del 
Metro Patrón. 


Fue definido en 1790, durante la Revolución 
Francesa de la manera siguiente: "El metro es la 
cuarenta-millonésima parte del meridiano terrestre". 
Más tarde, con la utilización de mejores instrumentos 
se descubrió que el meridiano terrestre era en realidad 
cuarenta millones nueve mil ciento cincuentaitres 
yeces el metro patrón definido en 1790. Entonces, 
antes de cambiar el metro patrón, se prefirió cambiar 
la definición que quedo como sigue: "El metro es-la 


ab y a la presión de 760 mm de mercurio". 


General de Pesas y (CGPM) adoptó la 
definición io vigor: "El metro es la 

550763,73 longitudes de onda 
en el vacío de l ación correspondiente a la 
transición entre los niveles 2p ,, y 5d, del átomo 


Toda Ja Añateria desde los más pequeños 
componentésde los átomos hasta los mayores cuerpos 
celestes, posee una propiedad que llamamos masa. La 
masa de: ün cuerpo se determina pesándolo, es decir, 


¿Comparando su masa con la de otro cuerpo de masa 


conocida, por ejemplo 1kg. La masa también se 
considera como una resistencia que se opone al cambio 
en el estado de reposo o movimiento de un cuerpo la 
inercia. Mediante la inercia se puede calcular la masa 
del átomo y la del Sol. 


¿CUÁNTO PESA 1 KILOGRAMO? 


La unidad de masa, el kilogramo, se adoptó durante 
la revolución francesa. Se admitió por convenio que 
un kilogramo era la masa de agua contenida en un 
recipiente de un decímetro cúbico (un litro) a una 
temperatura de 4”C. Sin embargo, a no ser una 
definición totalmente exacta, se construyo un 
kilogramo patrón con una masa muy parecida a la de 
un litro de agua, que actualmente es la unidad 
fundamental de masa. 

1 litro de agua - 1kg 


` 


— 
i 
kilogramo 
panam 1dm 1dm 
KILOGRAMO PATRÓN : 


El kilogramo patrón se guarda en una vitrina de doble 
cristal para evitar que el polvo y la humedad afecten 


ANALISIS Presa 


EDICIONES RUBIVO: 


de París, 


DEFIVICIONES DE LAS 
UNIDADES DE BASE SI 


METRO : 


El metro es la longitud del trayecto recorrido en el 
vacío , por un rayo de luz en un Ap de 1/299 732 
458 segundos. 


KILOGRAMO : , > 

El kilogramo es la unidad de masa (y no de peso ni de 
fuerza) ; igual a la masa del prototipo internacional 
del kilogramo . 

SEGUNDO : 

El segundo es la duración del 9192631770 periodos 
de la radiación correspondiente a la transición entre 
los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del 
átomo de Cesio 133 . 

AMPERE : 

El ampere es la intensidad de corriente que mantenida 
en dos conductores paralelos rectilíneos , de longitud 
infinita , de sección circular despreciable, y que estando 
en el vacío a una distancia de un metro , el uno del 
otro , produce entre estos conductores una fuerza de 
2x10” new oñ peor metro de longitud . 


j le temperatura termodinámica, es 
de la temperatura 
riple del agua . 


La candela es la inten dad luminosa en una dirección 
dada, de una fuente que emite radiación 
monocromática de frecuencia 540 x10” hertz y de la 
cual la intensidad radiante en esa dirección es 1/683 
watts por estereo-radián . 

MOL : 

El mol es la cantidad de sustancia de un sistema que 
contiene tantas entidades elementales como átomos 
hay en 0,012 kilogramos de carbono 12. 


Expresión en unidades 
Mi 
eea e a 


E E ES 


`| Distancia de la 


de longitud igual a la del r 


EL ESTEREODIÁN dor) es el ángulos di que , 

teniendo su vérticelén el centrogdé 

intercepta sobre la superficie de dichayésfera un área 
ga por lado el radio 


igual a la de un cuadrado quente 
de la esfera . E 
d 


NOTAS 
* Las itudés Er consideradas con sus 
respecti des son reconocidas según Sistema 


Internacional (SI) adoptados en 1960. Este sistema 
reconoce 7 magnitudes fundamentales y 2 auxiliares. 


* La'dimensión de una magnitud hace referencia de la 
naturaleza fisica de la REA 


Fenómeno fisico R 


Radio de una 
ACI 

Duración de 
| 


Duración de 
una canción 


o eA 
LAS MAGNITUDES 


DERIVADAS 


Cde la distancia y el tiempo (magnitudes 


fundamentales): vV = — 
t 
o as 


C a Teien 


H——— d — 


TIPOS DE MAGNITUDES POR 
SUNATURALEZA 


1) MAGNITUDES ESCALARES : 

Son aquellas que quedan claramente definidas con su 
valor numérico y su unidad respectiva. Las más 
conocidas, son la masa, tiempo, trabajo mecánico y 
temperatura. 


EJEMPLO: 27m 


| To unidad 
cantidad o valor 


1) MAGNITUDES VECTORIALES : 

Son aquellas que para quedar plenamente, definidas, 
además del valor numérico y su unidad; se necesita de 
su dirección. Estas pueden ser la velocidad, la fuerza, 
sai, OO: 


EJEMPLO: 2m/s Hacia abajo > 
dirección Rape i 

Es importante que tengamos presentes que las 

magnitudes vectoriales se representan mediante un 


segmento de recta orientado denominadowector. 


SECS 

puja Representación gráfica 

de la fuerza que ejerce 

la persona sobre el bloque 

Las magnitudes vectoriales se caracterizan por estar 
representadas a través de un segmento de recta 
orientado (flechas) llamado vector. > 

aA 


ES j 'CIOTOPEDIA 2012 


CIPM: COMITÉ INTERNACIONAL 
DE PESAS Y MEDIDAS 


Medir ¿Qué es? Es comparar una magnitud con una 
unidad (y sus múltiplos y submúltiplos). 


Medir ¿Para qué sirve? Para citas , para traficar con 
volúmenes , masas , para reproducir cantidades o 
estados , para controlar, etc. Medir ¿Cómo? 
Estableciendo una relación de orden cuantificada con 
una referencia universalmente aceptada . Medir 
¿Cuándo? Cuando no se tenga fe en los datos y ante 
situaciones nuevas . Medir ¿Qué? Es medible todo lo 
cuantificable en términos de únña unidad. Quien dice 
que sólo deberían tratarse las magntitudes 
«observables» es que ño seha parado a pensar qué es 
la luz . Quien dice,que hay que distinguir entre 
variables “observables” como el peso o la temperatura, 
variables ““hipotéticas” como la carga del electrón o la 
Wer 

entropía , es queno se ha parado a pensar qué es el 
conocimiento y cómo se ratifica (sanciona). Medir ¿Con 
beneficio? “Nô usarás distintas pesas (para comprar y 
vender)”Deuteronomio 25: 13,15. 


“¿POR QUÉ MEDIR EN MOLES? 


Porque hay muchos fenómenos naturales que se 
comportan según el número de entidades atómico- 
moleculares que contengan , y como hay un número 
de éstas tan gigantesco en cada cuerpo , en lugar de 
contarlas por docenas o por gruesas (12 docenas) se 
cuentan en grupos de unos seiscientos mil trillones , 
que se llama número de avogadro (o mejor constante 
de avogadro), N, =6,022x107, 


¿POR QUÉ MEDIR EN KELVIN 
Y NO EN °C? 


Porque en las fórmulas de la Termodinámica (para el 
trabajo con gases, rendimientos de máquinas, ete). la 
magnitud que aparece es la temperatura absoluta T, 
y si no , habría que poner siempre T + Ty . Sin 
embargo , ningún termómetro de mercurio viene 
graduado en kelvin. Todos vienen en grados Celsius, 
porque el mayor uso de la termometría es simplemente 
para comparación y no para cálculos derivados . Hay 
que reconocer de todas formas que la temperatura es 
una magnitud básica especial porque es la única básica 
no aditiva . 


(ANALISIS DIMENSIONAL M3] 6s TES EDICIONES KUBIÑOS) 


| i Designación Ecuación 
Denominación | y ecuación Ppa Dimensional 
determinante |? CeS'gnacion 

BÁSICAS O FUNDAMENTALES 

mo O E 
termodinámica 

Intensidad de la 

Sae e 


candela ( (cd) 


SUPLEMENTARIAS 


BES STE E 


igi luminosa 


ER ME, 


2 | Velocidad angular, o=q/t radián por se- T3 
ES frecuencia cíclica w=2nt? gundo (rad/s) 
E. No dar a se- 3 
| Aceleración angular a==— gundo al cua- TA 
A At drado (rad/s?) 


DERIVADAS 


kilogfario-me- 
tro«porisegun- 
¿do (kg-m/s) 


FẸ newton aa 
“Lsegundo(N-s) LMT 


T=l/m 


T=2n (Ma segundo (s) 


dulo matemático 


a 


de er ES LA ENCICLOPEDIA 2012 


ANALISIS DIMENSIONAL Eg oes TE 


>; EDICIONES RUBINO 


, UNIDADES DERIVADAS SI APROBADA 


A 
= A A; í_ _ o _____.-___— 


Presión y tensión A 
Trabajo, energía, cantidad de calor 


Potencia 


Cantidad de electricidad 


S 0 3 


DOESPRE| 


Lona! tdci diferenc 


Capacidad eléctrica 
Resistencia eléctrica 
Conductancia eléctrica 


18 =10* 


Ar: DORR 


Flujo de inducción magnética, 


Flujo magnético 


1Wb=1V-s 


Densidad de flujo magnético, 
Inducción magnética 1T =1 Wbm? 


Inductancia 
Flujo luminoso 
Iluminación 


1H =1Wb/A 
1 tm = 1cdsr 


1lx =1 2mm? 
UNIDADES FUERA DEL SA RECONOCIDAS 
POR EL CIPM PARA Uso GENERAL 
| Unidad |Símbolol Definición 
minuto | Y min=60 s 
hora 1 h=60 min 
1 q=4 h^ 
TE 1180) 7 rad 


¡UNIDADES FUERA DE SI CONOCIDAS POR EL CIP PARA 
: Hd Se CAMPOS ESPECIALIZADOS a 


1 electronvoltio es la A un 
electrón al pasar a través de una diferencia de potencial 

de un voltio en el vacío .1 eV = 1,60219 x 10"? (aprox .) 
1 unidad de masa atómica (unificada) es igual a 1/12 de 


unidad de 
Ta in dono lr 


Ap 
so mu 


ANÁLISIS DIMENSIONAL 


La palabra dimensión tiene un significado especial 
en Física, suele significar la naturaleza física de una 
cantidad . Ya sea que se mida una distancia en 
unidades pies o metros o furlongs , se trata de úna 
distancia . Se dice que su dimensión es la longitud.En 


1 bar = 10° Pa 


un fénomeno fisico , las magnitudes guardan¿una > 
relación cuantitativa . Si soltamos un objeto desde" 


una altura (h), tardará un tiempo (t) en llegaria la 
superficie de la tierra , si la altura es pequeña 
comparada con el radio terrestre la magnitud de la 
gravedad permanece constante (g) Porlo tanto ; se 


cumple : E h=381 OS e 
Podemos decir que las sip siones de la ecuación , 
a la izquierda , es ¡gua dimensiones de la 
derecha. ho 

ECUACIÓ DIMENSIONAL 
Es una igualdad guerelaciona a la siete magnitudes 
fundamentales “ca da una de ellas elevada a un 


exponente el cual es número racional . 

Es decir son expresiones matemáticas que nos 
Relacionan a las magnitudes derivadas con las 
magnitudes fundamentales . 

NOTACIÓN : [A] : Ecuación dimensional de “A” 


[KHL M’T 0? IJIN! 


pie E Se lee : Ecuación dimensional de x. 
Donde: a ;b;e;......... son números racionales. 


masa del átomo del núcleo C. 
1u =1,66057 x107” kg (aprox) 


unidad 
tongia | aeronomia | ^ | 1 ua = 149597,870 x 10° m ( sistema de constantes astrómica, 1979) 


e [z]=1 


subtiende un ángulo de 1 segundo de ajč 
1 pc = 206265UA = 30857 x La m(apiox, 


1 ra) ] ‘la adición o sustracción no se aplican a las 
magnitudes físicas . 


" * L+L+L=L (Desde el punto de vista dimensional). 


* L+L?=......(Desde el punto de vista dimensional no es 
correcto) 


* La ecuación dimensional del exponente es 
adimensional [exponente]=1 

* L?+1?= 1? >= LM! -12M”"= 
2%) Las funciones trigonométricas , los ángulos, _ 
las funciones logaritmicas y en general cualquier 
número se considera adimensional , siendo su 
dimensión igual a la unidad. - 


[Número]=1 

[Función trigonom étrica]=1 
[Ángulo] =1 

[Logaritmo]=1 

[Cantidad adimensional]=1 


mM” 


*[V5]=1 *[45]=1 

*[tg 80] =1 

* El análisis dimensional aprovecha el hecho de que las 
dimensiones pueden tratarse como cantidad Aia 


* [AB] =[AJ[B] SA 


ANALISIS DIMENSIONAL 
[A”] = [AJ” 


n expresiones que incluyan magnitudes 
físicas en los exponentes deberá recordarse que todo 
exponente > es un número, por consiguiente 
dicha exp eberá ser adimensional en su 
totalidad. e $ y 
a a- 


PRINCIPIO DÉI nom OGENEIDAD 


Las ecuaciones , que relaciónalivatias cantidades físicas 

, deben ser dimensionalmente homogéneas. Con 
esto se quiere decir lo siguiente. ' Si una ecuación se lee 

A=B+C+D Los términos A, B, c y D deben tener 
todos las mismas dimensiones , esto. Quiere decir : 
[AJ=[B]=[C]=[D] as ES AA 
* Toda ecuación ha de ser consistente desde el punto 
de vista dimensional , es decir , las dimensiones en 
ambos lados han de ser las mismas . Si las observamos 
con detenimiento no cometeremos errores al escribir 
las ecuaciones . 
* El análisis de las dimensiones es de gran utilidad 
cuando se trabaja con ecuaciones . Mediante la Ecuación 
dimensional podremos comprobar la veracidad de las 
fórmulas físicas así como determinar fórmulas 
empiricas partir de datos experimentales . 
EJEMPLO : 
E = AB + CD -FG 


= |E| = |AB| =-|CD| = |FG| 


EJEMPLO DE APLICACIÓN 1: 


at? 
d=Vo t+— 
A 2 


donde: d = distancia ; £ = tiempo 


;a = aceleración; Vy V; = velocidades 


|d| = |V, t| = la £| 


se cumple: 


pias EDICIONES KUBINOS) 
=>L=LT*T=LT*T? 
L=L =L _ ..... dimensiones iguales 


2 
=>d=Vpt+ z es una ecuación homogénea. 
EJEMPLO DE APLICACIÓN 2: 

La ecuación: V, = V, + af? 
¿será una ecuación homogénea? 


Pr rr rr 


OTRAS APLICACION, 
Sea A + B una ecuación 


>|A +B]| = |A| 
=> |A + B| = |B| É£ 
DIPORTANCIA a DEL AVÁ DIMENSIONAL 


gi gnitudes derivadas en 
ne P 


qe deducción de nuevas fórmulas. 
probar la veracidad de una fórmula 


EJERCICIO 1: 
Determinar las dimensiones del calor especifico Ce, si 
«donde: Q=mCeAT; Q:calor , m:masa 
AT: cambio de temperatura 
AJL?T?0 B)LT 0 C)L?T 0 D)LT*0 E)L?T?0” 
RASPUCIN : 

Ti ~ TQ]= [m] [Ce] [AT] 

Mero M [Ce]ð > [Cel =1*T*0* 

z se RPTA : “E” 
EJERCICIO. 2: 
* Sila ecuación siguiente: es dimensionalmente correcta: 


xy - ztg 53=RV Log n. r 
Hallar /z] y [x] ; Siendo R: area; V: Volumen, y 


densidad > 
-A)ML* B)M-L* Oma £ =D) MI’ E) M'L’ 
RESOLUCÓN : e” 
*[z1=[R] [V] * lx] [y] = le] ¿E 
[zl=LL > [zJ=L3 w 
[x] MI*=L? > [x]=M"L* y Pe 
T pa «q 
EJERCICIO 3: nm 
Un gas ideal cumple la siguiente relación : PV =RTn 


donde P : presión , V:volumen , 
T: temperatura , n:cantidad de sus 
Determinar [R] 


B)MLTO N MANO 
DIM*LT 9 N > E)ML TON 
RESOLUCIÓN : 


AJMLT 0N” 


[PIIVI =IRIIT]In] => ML T?*L'=[RIJON 
> [R]=MPT*0 N" 
: RPTA : “A” 
EJEROICIO 4: 
Si la ecuación siguiente es correcta . Hallar [x] 
Q=QLog( 7+2) 
donde a: aceleración ; b: velocidad 
A) LT B)LT"" +C)L*T D)T 
RESOLUCIÓN : 


E) L 


xa ; s 
242 adimensional 


LEA 


[x][a] =1 
07 


[x]JLT? 


Ap =1 > [s]=T 


RPTA : 


donde : 


“p” 
EJERCICIO 5: 
La energía cinética molecular de los gases 


monoatómicos está dado por la siguiente ley : E=ŻKT 
donde K : Constante de Boltzman T : temperatura 


absoluta. . Determinar «[K]» 

A)ML’T?90 B)MLTƏ C)M 2 LY 7299 
DIM LT A9  EJMLT 07. Say 
RESOLUCIÓN : e N 


ari -5 Jnr > MLĽ’T?= rro P 
To 
=> [K]=ML?*T*09* y >, 


RPTA : “E” 
EJERCICIO 6: o 
Determinar las dimensiongë de P/a? Sabiendo : 
2 = 
a E) R: fuerza ; c:masa 
AJMLT B) C)LT-* D) MLT -* E) MT- 
RESOLUCIÓN: 


 |(Ra?]=([Re?] A 
Pe] = [Re 'P] = [Re 
AEAT eiet 1 >[P]=[Re] 


: > (PI=MLT*M > [P]=M° LT? 


SES RPTA : “C” 


EJERCICIO 7: 


Si la expresión mostrada. Hr dimensions tanta 
homogénea , hallar las dimensiones de A y B 


: presión 
A) ML B) ML" C) ML D) M'L? E) ML-* 
RESOLUCIÓN : 

[P"K*]=[D B] 


A O NO | 
M?L*T r7 


m| PE AN 


3 2 8 
) > la]=M?L ? 


se RPTA : “B” 
N a 
Determi Jeje : 
di RN Senso 2,/5Cos30" 
a Se =) (2sento+ e) 
o NE 


Sábiendo que C es masa, W es trabajo , V es volumen y 


e: aceleración de la gravedad. 
AJLT  B)L"“T CIL D)T — E)Li 
RESOLUCIÓN : 
LT py” 
[W Sec0] =[ CVB] tja LT rra} -(2) 
ET? r 
=> MLĽ’'T ? = MLB > [x]=L” 
=L* 7-2 
A RPTA : “E” 


EJERCICIO 9: 

Determinar x- 3y si la ecuación es dimensionalmente 

correcta : P=A*K* V” 

Siendo P: presión , 
K : longitud , 

A)-1 B) -2 

RESOLUCIÓN : 


A : fuerza 
V : volumen 


C)-3 D)1 E) 2 


MLT? = (MLT °) L (L°)? 
> MET *=M"LT*L LY 
5 ML*T?= MFL z+x-3y p22 
>{z=1 ; z+x-3y=-1}> x-3y=-2 
RPTA : “B” 
EJERCICIO 10: 
Determinar las dimensiones de «K» si la siguiente 
ecuación es dimensionalmente correcta : 


(AB"TgaJ?+ EE (ABC? Log’ N 


ANALISIS DIMENSIONAL 


Siendo: A: área ; g: gravedad 
B:V 5 V:velocidad ; C:densidad 
C) E? DLI -BOL 


Donde y=0> 6f] - d> > =1/6 
* Finalmente : brear 


mnri o añ [K]=LT 


LT” 
Aa RPTA : “D” 
EL MÉTODO e Mis 


Para lograr la descripción que réquiere: toda ciencia 
ordenada , coherente y sistemática dé un grupo de 
E el investigador reali idadosamente 
una serije de operaciones que constitu uyen lo que 
llamamos el método científico . La aplicación 


continua de este método es lo que diferenciaal hombre i 


de ciencia del hombre de la calle . Este último percibe 
los fenómenos al igual que el primero , pero no los 
analiza . 

El método científico consta de las siguienjes 
operaciones : , 


OBSERVACIÓN y 
EXPERIMENTACIÓN 


El primer paso de toda investigación es la observación 
o examen cuidadoso de un fenómeno determinado. La 
observación es sustituida con ventaja en muchos casos 
por la experimsntiió à Un experimento es un 


ias El experimento va acompañado 
PESTO definido antes , y el 


observación ouna rimentación hay una diferencia 
esencial ; en la pudo investigador desempeña un 
papel pasivo; en la: nda un papel esencial y activo 

. La observación “y la experimentación están 
generalmente incompletas si no van acompañadas de 
alguna medida o determinación cuantitativa de los 
diversos factores que intervienen en el fenómeno. La 
experimentación , como método cientifico , fue 
introducida en la Física por el investigador Galileo 
Galilei a fines del siglo XVI . La observación , sin 
embargo , ha existido desde el mismo instante en que 
el hombre apareció sobre la tierra . 


ORGANIZACIÓN y LEYES 


Si la labor del investigador terminara con la observación 
o la experimentación, la ciencia no habría existido 
jamás. El investigador debe , además, analizar u 
organizar los resultados cualitativos y cuantitativos 
obtenidos , compararlos entre sí y con los resultados 
de observaciones o experimentos anteriores . Como 
consecuencia de este análisis y de es 


una rutina en la naturaleza, es 
siempre que las condiciones 
ejemplo , en el caso de un cue 


constituye una ley 
ocurre en la na! 
que se ER las m unstancias (soltar el 
2i ey es cualitativa cuando no 
alguna entre las magnitudes que 
1 fenómeno , como en el ejemplo 
anterior «Una ley es cuantitativa si el enunciado de la 
ley expresa además alguna relación entre las 
magnitudes que corresponden al fenómeno . 


Las “leyes cuantitativas se expresan casi siempre por 
medio de fórmulas , que son relaciones algebraicas entre 


ES símbolos que representan las magnitudes de los 


A al intervienen en el fenómeno . 
TA \HIPÓTESIS y TEORÍA 


lor”, quiere buscar una explicación a los 
: posepdos y a las leyes descubiertas . Para 
ello, comienza. stablecer una serie de postulados 
o hipótesis . in, tesis son ideas acerca de la 
naturaleza o carácter de los elementos que intervienen 
en el fenómeno qüe 2 explicar. Estas hipótesis , en 
general , no tienen origen € “experimental: el físico las 
introduce por su sencillez o por su aparente 
conveniencia sin quen tamente pueda justificarlas 
a priori . Lo único que puede exigírseles es que no 
envuelvan contradicciones'con ellas mismas. A partir 
de su hipótesis , y siguiendo un razonamiento 
estrictamente lógico , empleando la matemática casi 
siempre, trata de entonces de deducirlas leyes que ha 
obtenido experimentalmente . El valorde una hipótesis 
se mide a posteriori por la mayor o menor. f exactitud 
con que nos permite deducir una ley . El cor nto 
formado por la hipótesis y los razonamientos; ló; 
matemáticos asociados a la misma es lo que 

una teoría . hd 


PREDICCIÓN 


v VERIFICACIÓN 


Austeria sele exige, además, que (a) 
pueda también explicar aquellos 
enómenos que están fntimamente 
relacionados « con aquel que la originó, (b) 


que llendo la cadena de 
razonamientos , nos permita predecir 
resultados experimentales aún no 
observados y leyes aún no descubiertas . 
Cuando una teoría va satisfaciendo las 
condiciones(a) y (b) decimos que se 
verifica y ello constituye un índice de su 
mayor o menor éxito . Cuando no es capaz 
de cumplirlas , la teoría es desechada .El 
carácter (c) o posibilidad de predecir 
resultados desconocidos es el que hace que 
una teoría tenga siempre un valor 
extraordinario , ya que contribuye a 
enriquecer nuestros conocimientos . Las 
teorías, con su continuo evolucionar , 
surgir y desaparecer, junto con la 
experimentación , han sido las armas más 


poderosas que ha esgrimido el hombre Sn h, Y 


su afán de conocer la naturaleza. 


NOTACIÓN CIENTÍLICA:, 


Como en la física se utilizan , entÍal gran 
mayoría de casos , números muy, randes o 
también números muy peĝu os , es 


conveniente y muy útil xpi ar estos 
números como potencias d 
Dándoles la siguiente Sims genérica : 


Expresar en notación científica los siguientes 
números: 
a) 123 000 sssi 1,2310" 


b) 00028. anonimos 23X107 -4 


Factor ] i pr efijo 


TK f 


MÚLTIPLOS Y SOBMULLPLOS 
_ DE UNIDADES | 


E 
Z 
a 
f 
P 
n 
H 
m 
Cc 
d 
da 
h 
k 
M 
G 
T 
P 
E 
Z. 
Y 
EJEMPLO : ; 
Expresar utilizado los prefijos. las siguientes 
magnitudes : 


a) Distancia Sol - Tierra: 150 000 000 km=150 Gm 
b) Tamaño atómico: — 1,6x10"" m =0,15 nm 
c) Tamaño celular ; 3x10” m=3mm 

d) Radio terrestre; 6370 km=6,37 Mm 


e) Carga dele : -1,6x10"* C=0,16a0 . 


f) Grosor de un pelo : 2x10“ m=0,2 mm 


g) Vibración molecular: 5x1 0° s oni 


MES EDICIONES RUBINOS 


T3 
) Ja energía mecánica 
que cuelga de un resorte 
EN 


La de . 
de un ob 
está dado i 6 
E = Av*+Bx*+ ¿donde : 


v = velocidad instantánea . 

h = su altura respecto al suelo . 

x = es el estiramiento del resorte . 
Determine las dimensiones de A, B,C 
A) M'LT -* B) M'L*L4C) ML'T -? 
D) M'L'T -* >” 3 
RESOLUCIÓN: 

* De la ecuación: E=Av* +Bx*+Ch 


*Por el principio de homogeneidad » 


[EJ=[AJ[o]?=[BJ[xJ? =[C][h] 
> 170 LED lo pm92, TEL 
E 


Donde : E = Energía ; v= Velocidad ; 
h = Altura; x = Longitud 


[EI 


“Tol is] Ih] 


* Reemplazando en : 
(EJ? MET? P 
ABO u-i A AA 
mii [v] [xJP[h] (LT*P(LY(L) 
> [ABC]=M*LT* 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 2: 


d=At+06Bf 
distancia y £ es tiempo. 


correcta, entonces cada uno de los 
términos de la ecuación debe tener 
las mismas dimensiones. Luego, la 
ecuación dimensional se expresa: 


[e] =[A] [t] = [0,5] [B] [t} 

Nótese que todos los términos han 
sido igualados y ahora se reemplaza 
las dimensiones de las cantidades 


PROBLEMA 4 : 

La energía en el S.I. , se mide en 
joules (J). Si la energía cinética (E,) 
: de un cuerpo está definida mediante: 
Finalmente se deduce: E¿=05mxv 2 


= Ll. == a 
[A]= LT” ; [B]= EER „ Donde m es masa y v es el módulo 
RPTA : “A” deJa velocidad. 


físicas conocidas. 
L=[A]JT=(D[BJ]T? 
Recuerde: [0,5 ] = (1) 


PROBLEMA 3: 

Señale el valor de verdad de las 
siguientes proposiciones : 

I) Se denomina expresión 
dimensional de una cantidad física 

a la representación de ésta mediante 
símbolos establecidos en el S. I. 

II) Se denomina ecuación 
dimensional a la ecuación que 
resulta representar las cantidades 
involucradas en una ley física: 


A ener 


las canti 


sicas conocidas. 


“¿mediante sus expresiones F Má F2 [0,5][m][v]’ 
dimedfiónales . PP ss TE¿I= (1) M(LT?)? 


III) Se dice que una i > nire 
dimensional es homogénez [Ec] =ML'T 


las unidades , a ambos lados del Reemplazamos las unidades de cada 
signo igual ,son las mismas . magnitud fundamental y 


ció 


A) VVF B) VVF C) yvy encontramosel joule (J) expresado 
D) FVF E) FFF en términos de las unidades 
RESOLUCIÓN: + fundamentales. 

I) VERDADERA dado quesi A es Joule = J = kgxm? 8? 
una cantidad física, entonces su RPTA : “D” 
expresión dimensional es: E PROBLEMA 5: 


Sea la cantidad física expresada en 


' o LT?! BmMPÉT*O C)M'LT?0' 

TI) VERDADERA : ya que siéñdo s , £ 

HA = OD)LET*O  EJMUÉT*O 
la siguiente ley: A=B.C Lis 
* La ecuación dimensional es: — e CIÓN : 

[A]=[B][C]  * ad 

Donde : [A], [B] y [C] son las Unid Kg 
expresiones dimensionales de las “S 7 ” 
cantidades involucrados en la ley 
física . 
II) VERDADERA : Porque si la 
ecuación A=B+C es 
dimensionalmente homogénea , 
entonces se cumple: [A]=[B]=[C] 


us RPTA: “A” 
PROBLEMA 6% M, 


AÑ 
3 imi 

* Es decir todos los términos de la U stone TSN z na n PoE 
ecuación tienen la misma dimensión ag E =A e > o) 
, esto es lo mismo que decir que las PSS. Determine lo dimensión d ye 
unidades en ambos lados del signo e x 
. . 2 A 
igual son las mismas . Pa SAI 


RPTA : “C” 
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RESOLUCIÓN 
Etc la ecuación dimensional y 
vemos: 
TAI [e ] *' [cos (at + 4)] 
[X] = [A] (2) (1) 
z = [A] 

„exponentes son adimensionales, por lo 
tanto dimensionalmente se igualan a la 
unidad: 

[exponente] = 1 

t]=1 > [-05] i xJ 

>—D117=1>14)]=T77” 

Los ángulos son adimensionales: 

[ángulo] = 1 

[(0t +0) =1 => [o] [t] = [0] = 1 

[aJT-= [0] = 1 

[o] =T* ; [0] =1 

Reemplazando las 

encontradas, tenemos: 

[Aa] = (CTAN LT 

RPTA : 


dimensiones 


“A ” 
PROBLEMA 7: 

Respecto al Sistema Internacional 
de Unidades se propone : 

I)La candela es unidad de una 
cantidad física fundamental . 

II)La cantidad de sustancia y la 
masa son la misma cantidad física 
fundamental. 

TIT) El coulomb es unidad de una 
cantidad física fundamental . 
Indique la veracidad (V) o falsedad 


(F) de cada propuesta : 

A) VVV B) VVF C) VFF 
D) FVF E) FFF 
RESOLUCIÓN : 

I) VERDADERA : Dado que lá. 


candela (cd) es la unida re 
intensidad luminosa que so 


cantidad física fundamen: 
11) FALSA : Ya que 
cantidad de sustancia se 
físicas fundam. g 
comceptualmen tes . 
II) FALSA: ñe el coulomb 
es la unidad eléctrica y ésta 
no es una cantidad física 
fundamental. 

ʻ O” 


RPTA 
PROBLEMA Bs $ 
En cierto experimento, se mide el tiempo que 
demora un. péndulo simple en dar una 
oscilación. Se observa que este tiempo 
depende dela aceleración de la gravedad y de 
gitud dela cuerda. La ecuación empírica 
riod en función desestas dos últimas > 


ESA gia pe. B) 4 22 gua EJES 


03,129" 12 D) 1,249" 1? 


E) 3,14 g? L*? 
RESOLUCIÓN: 


Las tres cantidades relacionadas 


son: 

t = tiempo 

g = aceleración de la gravedad. 

L = longitud de la cuerda. 

Se elabora una relación entre las 
cantidades físicas: + =k g* L” 
Donde: 

k: es un número adimensional, 


denominado constante de 
proporcionalidad. 
x e y: son exponentes de valor desconocida? 


que determinaremos para que la ecuación > 


empírica quede determinada. 

Se escribe la ecuación dimensional 
reemplaza las dimensiones de las ¢ 
conocidas. 


[t] =[k] x[g]" x [EI 
T= (1) (LT? )* ¿A 

T= L*+ T- -2x E -af 
Comparando los expilentes de las 


dimensiones a cada lado de la 
ecuación „deducimos: 


ta 


-2x = Tie 5 x= -1/2 
xs 0> y = +1/2 
Finalme la ecuación empírica es: 
. Y Kg -3/2 (1/2 
RPTA : “A” 
KeFonruua DB: 
Si la ecuación dada es 


dimensionalmente correcta , 
la encontrar la expresión dimensional 
de A . (Wp* cos 0) + Amg =(Wpo? 9092 
Siendo:W=peso;m=masa; 
g=aceleración v=velocidad ; 
0=(x/s)rad; p=4,44m*kgls 
AJLEMT?  B)I?M'T” C)M'T* 
DJL M?T E EJL’ MET- 
RESOLUCIÓN : 
* Como: 0=60* => cosó=Y, Ay 
* De la ecuación : E 
(7e coso E +Amg=(uwpo? ee 

Ya 


w? p“ 


+Amg=W* p?v* 
* Por el principio de homogeneidad : 


[WAA ANa, 
A! [polipii t Di 
=[»P "lo" =[pI lor? 

* Reemplazando en D: 


LAm A ano? 
> Cary er 

Donde : 

W= Peso ¿m= Masa; 

g= Aceleración ; p = 4,44 m 2kg/s 
[p] =L’ MIPEML’T! 


5 [AMET (MLT? REMITA 
pa RPTA : “A” 


10: 


TOJO (esférico) en la sangre depende 


Sage radio R., de la velocidad V y de 


a viscosidad 7. Experimentalmente 
se ha obtenido que si R=2um, 
V=7x10* m/s Y y=3x10 kgms 
la fuerza resistiva es 92527110 ÎN- 


Luego la expresión para denotar la 
fuerza resistiva es : 


A) 6xVnR B)xV?9R  C)3xV5R 
D)7xV?*7R  E)J8xVnAkR 
RESOLUCIÓN : 
* Según el problema: 

F=ko" R ensasi (I) 


k=Constante R=radio V=Velocidad 
Numérica 7 =Viscosidad (kgms) 
* Luego: [F ]=[V]* [n]*[R]*5 
F = Fuerza 
> MLT? HLT)" (MLT PLF 
> MLT SML O T=? 
* Se deduce : 
*.y=1 
*x-y+z=1 
+*+ --y=-2 
* Reemplazando en 
(D F=konR . ea Rina (11) 
*Para: 
F=252xx10""N fi 
>R=2 x10 fm;v=7 x107 > 
>9=3 x10*kgm"s” 


æ= 
>y=1 
wa eri 


ls EDICIONES KUBINOS 


* Reemplazando en (II) : PROBLEMA 13: PROBLEMA 15: 
2527x 10E =k(7x107 )(3x10* )(2x10®) La ecuación v=Asen(Bt)+C1"""" Una cuerda se mantiene 
=p (42x10'")= k=6x es dimensionalmente homogénea , horizontal mediante una 

rondo en (10) ¡PR SYIR en donde v = velocidad y fuerza F. Si se le hace oscilar 
y A : “A” t= tiempo. Determinar la expresión verticalmente , se encuentra que el 
AA dmmentiohal da E s periodo de oscilación T' depende de 
homog es At E _, Su longitud (£) de su masa por 
po E AJT*L'B)T C)L D)T EML unidad de longitud (4), y de la 
Adba. EE RESOLUCIÓN : fuerza F. aplic; E 
A * y=Asen(BT) + CP"; directamente 
que [p]=[a?] y Ces una longitud. v = Velocidad ; £=Tiempo 
ALT! B) mn C) rr [A][B] 
D) LT! E) LTS g ES s Nos piden : x= T C] aporcddonciósonoo 
RESOLUCIÓN : $ > 
* Dela ecuación dimensionálípente, Le o]=[AI[Sen(Bt)]= toye? 
homogénea : f. * Se: a a O 

=- BC cos(ot+p) > [A]=[- BIC) 1 
[cos(at+9)I> [AI=IBICI....... 1) [ar a 


1: adimensional a 1 


. b * Por el principio de homogeneidad ; 


* Pero, el argumento de la función me terti i H 


Masa 
coseno es adimensional , es decir : ağ E A di] Longitud 
[ot]=[$]=1 Pian: >lej=LT Y cc. (UD > [å] = ML” 

* Siendo: £ = Sai S al de Sen(Bt) : 


(BJ[t]=1> [BJ=T7.. II TOSSE 
> =5= -1 ES E A S á 
> [o][t]=1> [ø]===T * Reemplaza do (11), ( 7) y (IV) en 4 pis la ecuación dimensional 


=[0? ]= 2 pe: =T (I): 
> [B]=[0*]=[0]=(T") | e [T] = DRILCILAJE] 


* A = i = 
` Por dato : fe] pa L P Dl: “B” 
En (D:[AJ=T*L=LT OA a > T =(I)(L) (ML?) (MLT?) 


RPTA : “B? > OFOpl_apy+zps- 2z 
Si las ecuaciones A+E ca > MILT'=M""L YT" 


PROBLEMA 12: 
; 2A+3H=4C+5E+xF fio y+z=0  |x=1 
La ecuación p=(blh tah)? es dimensionalmente correctas , AB= x-y+z=0) y=1/2 
ente homogénea «Sip. Rg'm* y (F/C)=4m ; ; determinelas, ¿Ps 2e=0  |z=-1/2 
“y. h se mide en dimensiones de x . E Rea Ree mplazando aa D: 
; A)L B)T” CL’ D)T™ E)TL 
RESOLUCIÓN : O de z 
* De la ecuación : 24+3H=4C+5E+xF a > e prpiiana 
* Por el principio de homogeneidad : 
[4C]=[xF] > [C]=[x][F] > [. s1.. Œ) 
h= longitud 
* piden : [2 * Se A 4 
gen sbe: E= de 
Longitud 
* Por el principio de homogeneidad = ic] 
=[£]- L= [F] SE e (II) si 


H } lan]= [5 | =[hJ*=L? 


di *De (II) en (D) : [x]=L" 
RPTA : “A RPTA : “C” expresión dimensiona 


Espactancia lin 
AMETI? o MEL TAT? 
CIMPTL? —D)ML "LT *1* 
RESOLUCIÓN : 

* Si Y=V, -V; .esta diferencia de 


potencial, entonces, la ecuación de 
la capacitancia eléctrica puede 


escribirse : 0-2 


„teža. We joule 
Siendo : V: FE Z 
Q sne 


E -19 
>20 Y wW => [C] m AE mm 


Siéndo* 
* Q=It , I=Intensidad de corriente 
t=tiempo > /[Q]=[0 [t]=IT 
*(W]=L MT” 
ae 


TT 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 17: 


La ecuación de estado para un gas 
de Van der Waals está dado por 


En (1): Y, 


y a A i 
(7+ S) b)=RT donde P: 


presión absoluta del gas .0=L; 


3 
volumen molar q a y e 


constantes que dependen del ti 
gas, R ; constante pr] $ 
temperatura absoluta del 
Indique la veracidad (V) 
(F) de las mr ES proto 

D) [a]=[b] 

II) [b]=LN > 

A) FFF 


a 


C) FVV 
D) VFF 


E 


IJFALSA : ya que , de la ecuación : 
(ergo: DR Er: (Y 


Donde : 


* ya Volumen 
# de moles 


E + [Pb] > laJ=Ib)(pIlo] 
> laJ=[bNML T?) (IN) 


> [a]=[b (METEN =)> [a] + [b] 
II) De (I), por el principio de 
homogeneidad : 


[S )-ce73>1tab1=[ero"] 


VERDADERA 
III) VERDADERA : Porque que de (1), 
por el principio de homogeneidad 


La] > [b]=[v]=L N" 


RPTA : 

PROBLEMA 18 : 
En la ecuación x’cos60° +y? = há 
tiene unidades de energía S 
determinar las dimensiones de Y/% 
A)M'LOT-"? gq ya -12 dm -3 
RESOLUCIÓN: fs, J 

* De la ecuación : gios +y” =z 
* Como z tiene “dimensiones de 
energía y [cos0”]=1, se plantea que 
:[x]* +y]? > [2]=MPT? 

* Es decir ques” 

lx) SMET? => [lx] =M LT] 


0 cn > [y]=M*L'T* 
SME LT* 


Ento 
JS 
=> [z | =M*LT” 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 19: 
la siguiente expresión es el módulo 
de la velocidad de una partícula en 
función del tiempo £ : 
v=A, cos(27 AytHAysen( At? )+Ast? 
Las dimensiones de la cantidad 
A,A; 
AAA, 5 
A)LT  B)LT=" 
RESOLUCIÓN : 
v=A, cos( 2n A t )+ A,sen( A t° )+ Apt? 
* Dimensionalmente : Lo ]=LT* 


K= 


C) LT”? 


- * Entonces cada uno de los tres 


Asi UR de v:deben tener la 


“ed 


: Dr 


dimensión de v ; las ecuaciones 
e 
son las siguentes 

[A J=LT"; z 1A,J=T" ES IA JaLT ] 
[A¡I=T* 5 [A¿]=LT=* S; 

* Usando los resultados anteriores 


hallemos : 


qu lA] LT IT! go 
LA, MAHA] TALT TR 


f RPTA : “B” 
PROBLEMA 20 : 
En la ñ AB + BC +AC =P", 
dondi presión, la dimensión 
cto ABC es: 


del 


TS B)M* L? T* C)IMPL> T! 
L? T? E) M'L’ T* 


Se De acuerdo con las reglas del 


análisis dimensional las cantidades 
pueden sumarse sólo si tienen las 
mismas dimensiones. Además los 
términos en ambos lados de una 
ecuación deben tener las mismas 
dimensiones. 


* Debemos determinar la fórmula 
dimensional de E , es decir, 


E = [ABC]. Ahora, si la ecuación 


AB + BC +AC=P? es 
dimensionalmente correcta , 


entonces por principio de 
homogeneidad se debe cumplir : 
[AB]=[BC]=[AC]=[PJ? 
* En tal sentido: 
LAB]= LPI? cuina L) 
[BOTS IPR inmi (II) 
[ACTETP A Ciconia (IIL) 


* Luego , multiplicando 7, H y HI 
miembro a miembro obtenemos : 
[ABC]? =[P]° 
> [ABC] = [P]? e (IV) 
* Como P es presión ; entonces : 
[P] = MLT P niiccicinicino (V) 
* Reemplazando V en IV : 
npes = MILITO >E=M'LPT? 
SEE RPTA : pod 


dis; EDICIONES RKUBINOS) 


Reynolds «Ri, a a mediante 
la siguiente ecuación: 
R =pvd Ia 
Donde p es la densidad, V la rapidez 
promedio y d el diámetro del tubo. 
Determinar las armenia: de la 

viscosidad n. 

A) PL'T* B) PLT a mer í 
D)ML?T! E)ML'T? 
PROBLEMA 2 : 


D A 


v 


La densidad (D) deun sólido egúg 


la temperatura, está dada por la 
M N 
A+ BaT 
Donde M es la masa y «T la 
variación de la temperatura. 
Determinar las dimensiones de B. 
A) L>09= B)L’0* C)LO*” 
D)MP0*T* EJML*0* 
PROBLEMA 3 : 
La capacitancia (C) de un capacitor es la 
división entre el valor de la carga (Q) que 
almacena una de sus armaduras y la 
diferencia de potencial (AV) entre las 
armaduras del capacitor. Determine las 
dimensiones de la capacitancia. 


siguiente ecuación : D= 


A) MiL? T y: B) MLT I-* 
C) MALIT DMT 211 
EMMA Lp 

PROBLEMA 4 : 


e potencial eléctrico 


para trasladar las c 
dichos puntos y q és1á cantidad de 
carga neta que. traslada. 


Determine las dimensiones de la 
diferencia de potencial eléctrico. 


AJML=T3]% B)ML?T31= 
C) MILET D)MT>31I= 
E)ML31= 


PROBLEMA 5: 

Con respecto a la gráfica , 
determine la dimensión del área 
sombreada. 


amarra FW 
B)MLT> 
C)ML2TA 
D)ML2T + 

E) L2T2 


PROBLEMA 6 : 


Con respecto a la gráfica A vs B 
mostrada en la figura , determine 
la dimensión de la pendiente de la 
recta. Donde A es masa y B es 
volumen. A 
A) ML! 

B) ML? 

C) M t+ 
D)MT? 
E)ML? 


PROBLEMA 7: 


¿La energía por unidad de longitud. 
de una cuerda vibrante de 


un.coeficiente 2%, dela 
unidad de longitud, dela fi 
y de la amplitud del mo 
Determinar los exponentes que 
deben tener las 3 variables físicas 
para establecer una igualdad 
dimensionalmente correcta. 
AJl5131  B)3231 > C)1;2;2 
D)2;2;2  EJ2;2;1 
PROBLEMA 8 5i 
Experimentalmente se. encuentra 
que la presión (P en Pa) que ejerce 
un flujo de agua sobre una placa 
vertical depende de la densidad: 
( pen kg/m?) que ejerce un flujo de 
agua sobre una placa vertical 


depende de la densidad (p en kgl 


m“) del agua del caudal (Q en m*! 
s) y del área (S en m?) de la placa. 
Si ¿es una constante adimensional 
, una fórmula apropiada para 
calcular la presión , es : 


A)JP=2Qp/S B)P=2Q(p/S)? 
C)P=4(Qp/S)? D)P=1Q? p/s? 
E)P=4Qp?/S 


PROBLEMA 9: 


La ecuación v = Ftanp, 
i e i 

describe correctamente el 

movimiento de una 


partícula.Siendo v su velocidad , d 
su diámetro, M su masa, F la fuerza 


aplicada , 4 el ángulo descrito y £ el 
tiempo , la dimensión del producto 
aß es: 

AJLM?T" B)L?M’T C)L*M"T* 
D)LT" EMT" 
PROBLEMA 10: 


En la ecuación: e“? q a, Zz es 


r , aplicada al 
un planeta que se 


movimiento es igual al cubo del 
+ radio de la órbita multiplicado por 


una constante . Determine la 
dimensión de dicha constante . 


AJITULT? Biru Orif 


D)ITF IT" E)[T] [L] 
PROBLEMA 12: 


En un experimento de laboratorio 
se determina que un sistema fisico 
almacena energía E , proveniente 
deuna fuente calorífica , en función 
de una cierta variable æ: E = E(a). 
El gráfico E versusa es una recta 
cuya pendiente tiene las mismas 
dimensiones que la constante de 
Hooke. Entonces la dimensión de 
Va es: 

AL B)L* C)jz D)L* E) L? 
PROBLEMA 13 : 

La velocidad y de una partícula , 
de masa m en función del tiempo 
"£" estás dada por: 


V=- sn fo + 9] +j)m/s 


Indicar las dimensiones, de E 


goi 
L, es una longitud. e 
A) MT" B) mT 
D) MT > : 


E) PTS 0 
PROBLEMA 14: œ ¿A 


La energía E y la cablidad de 


wimiento- lineal p están PROBLEMA 18: 


das por la ecuación : ; i 
_ E'=Ap'+Bë Enda ecuación ; zQ = (5400024242) 


donde e es la velocidad de la luz. dimensionalmente homogénea, z es 
«Entonces, las dimensiones de A y Ja potencia, Q es la rapidez y J es el 


de B son , respectivamente. trabajo. Determine la dimensión de 
ÄLMT*; PM? BT? M'T? “ly. 

OLT; CMT? ` D)DMT; DMT? ayu mar? 
PROBLEMA 15: DMT E) MLT? 

La velocidad crítica V¿ ala cualel ppøopLeEmA 191 

flujo de un líquido a través de un 

tubo se convierte en turbulento , xa). 


En la ecuación y= Teosa 


depende de la viscosidad y , de la 
densidad p del fluido , del diámetro a es una aceleración y f es una 


D del tubo y de una constante frecuencia. La dimensión de y es: 
adimensional R. De la ecuación 


dimensional para la viscosidad. ALT?  B)LT* C)LT* 
D)LT?* 
agr- An 
[n] = MET- PROBLEMA 20 : a Un, 
La dependencia de Vp conn, p, D Determine la dimensión de $ en! énte 
pe c i 
yR es: expresión T O 
p s= 1221-20 F 
ARnpiD B)RinpD C)RnD/p -= m he > ` 
D)Rn/pD EJRnpD donde Ds 
PROBLEMA 16 : E=energía, a= aceleración, h=altura, 
. ete . 3 m=masa QA 
Considere la siguiente ecuación: 4) densidad de Y colocidad 
x =-A+Bt-Ct° donde C) presión D) frecuencia 
E aceleración 


x: espacio (metros), £: tiempo 


ets A, B, C son constantes La fórm ul ara RER EE 

Indique el tipo de movimientos, e aa SriR? +K) 

M.R.U. y M.R.U.V., que es descrito at} RÍE 

por esta ecuación y escoja entre las": dóhde R es un radio y g es la 

expresiones F, G y H, la que'é3, aceleración de la gravedad. Halle el 

dimensionalmente correcta., Yo J valor de x. 

AA PT Po 4/0,25 B)0,80 C)0,78 D)1,00 E)1,25 
al E-A SY PROBLEMA 22 : 

A) M.R.U.V. , H 


LV. ,F Señale la veracidad (V) o falsedad 
C) M.R:U. ,H U. ,F (F) de las siguientes proposiciones: 
E) MR.UV.., I) En una ecuación física 
PRO. Y constituida por la suma de varios 
La siguiente ecuación términos, el principio de 


PROBLEMA 21: 


al ¿z*tan(108) homogeneidad exige que todos los 
20R,p Pi +t P3 términos de la ecuación tengan las 


'es dimensionalmente correcta, Mismas unidades. 

“Indique la dimensión dela cantidad II) Una diez milésima de ampere 
«reia, esuna aceleración, R, es un es igual a 10mA. 

radio, p,, pa y p son densidadesde 777) La cantidad (o magnitud) física 


“masa y e es una velocidad angular. que se mide en joule por kilogramo 
LAJIT “BLE MT? C)LEMT* Kelvin tiene como expresión 
(DJT! E) LTS A dimensional M*'L*T”0. 


=B) VEFFE C)VFV> 
) FVV EJRER 
PROBLEMA 23: - EN 

Señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) delas siguientes proposiciones: 
I) Las cantidades físicas fundamentales 
son aquellas que se definen a través de 
una relación operacional con_otras 


cy mL *7* cantidades físicas. 


11) En el sistema internacional, se 
considera a la fuerza como cantidad 
fundamental. 


II) le de 3kg.m/s es tres 
cpu por metro entre 


A 4 FVV C)FFY D)FVF E) FFF 
momen 24 r 
E)JLT? Pe, WSI la siguiente expresión física es 
È 'dimensionalmen: 


te homogénea. 
CDB + XYA + DF = AB(1 - CD)" 
Siendo; B = trabajo 
F = fuerza 

Determine la expresión dimensional de “D”. 
AJLT* B)L“T" CjLT* D)JMLT EJL 
PROBLEMA 25 : 
Revisando apuntes 
experimento 
un profesor encontró la siguiente 
expresión: 
1/2 Ed = 22m(x)*; donde la variable que 
aparece entre paréntesis era ilegible, F es 
módulo de una fuerza, d es longitud y m es 
masa. En base al análisis dimensional halle 
a que cantidad física podría representar “x”. 
A) Tiempo B) Rapidez C) Aceleración 
D) Presión E) Trabajo 


PROBLEMA 26 : 

Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 

I) Dos cantidades con una misma 
expresión dimensional, se miden 
con las mismas unidades en el S.I. 
11) En una ecuación 
dimensionalmente homogénea las 
unidades a ambos lados del signo 
igual (=) deben ser las mismas. 
II) En una ecuación física todas las 
constantes son adimensionales. 

A) VVV B)VFV. C)FVF D)EFÝ E) FFF 
PROBLEMA 271 

La rapidez de un líquido en un tubo 
cilíndrico a una distancia r del eje central es 
v= Jay (211), donde P espresión, Ryr 


de cierto 


‘radios, L longitud. Halle la dimensión den - 


EDICIONES RUBINO: 


B) ML*T” 
B>, E) MET” 
indique + uáles” ¿de las siguientes 
ne el daderas. 
I) En id expresión D - ae, si V es 
velocidad, eni ¡sión de a es 
LT" r- 
E) Dada AAEE (at — kx), el 
principio de homogeneidad dica que 
[ot]=[kx], por tanto "epai nsiones 
iguales. 
HI) La ecuación A + B 4 c= Ds, es 
dimensionalmente homogénea si'eada 
término A, B, C y D tiene las, pies 
unidades, 


A) Sólo I B) Sólo II © saom | E 
D)IyH E) HI y II d 
PROBLEMA 29: 


La energía por unidad de volumen que 


transporta una onda que se propaga en una 
varilla está determinada por la ecuación 


a= 4 p*o*A* donde pes la densidad, œ 
es la frecuencia angular 

de oscilación y A la amplitud de oscilación. 
Encontrar el valor de 2x + y + z. 
AJ2 B6 C)10 D) 
PROBLEMA 30 : 

Cuando un líquido en movimiento sufre un 
“estrangulamiento” como el mostrado en la 
figura, la fuerza (F) con la cual el líquido 
interactúa con la pared inclinada tiene la 
siguiente forma: 


E) -8 


= 1 15" A Wi 

F 3 D*V*S E 2) 

Siendo D: densidad del líquido; Y = rapidez 
a la entrada de la sección ; A=área 
de la tubería delgada. Halle E =x + z-y. 


E) 12 
PROBLEMA 31 r 


La presión (p) yn 
movimiento, puede 


particular por: 
p= my") 


un fluido en 
en cierto caso 


donde m = masa; t = tiempo, s = 
área 

a = aceleración; determine las unidades de 
k en el sistema internacional de unidades. 


me 
KE B) — Cim? xa 
s 


D— 
. 


E) falta conocer el exponente x 


PROBLEMA 32 1 


Si quisiéramos obtener una ecuación para 
la fuerza (F) que ejerce el aire sobre una 


C) ML’T” cometa, obtendríamos experimentalmente 


que ésta depende de la velocidad del viento 
(V), del área de la cometa (A) y de la 
densidad del aire (d). ¿Cuál de las siguientes 
podría ser la ecuación buscada”. Considere 
a “k” una constante adimensional. 


> [área (F-t)] = MLT + 

RPTA : “B” 
RESOLUCIÓN 6 : 
La dimensión de la pendiente de la 
recta es: 
[pendiente (A — B) ] -3 


V?’A E = JIE s M 
A) F=kVAd B) F=R= 2 C) F=k 77 = [pendiente (A— B)] [vor e 
D)F=kV*AJd E) F=kV*Ad 


RESOLUCIÓN 1: 


Escribimos la ecuación 
dimensional: 


[R] [n] = [p] [V] [d] 


Como R es adimensional lo * 
reemplazamos por la unidad pe 


(1)x[n] = ML? LT iL 
Si = = MLT 


RESOLUCIÓN 2: 4 
[0] CTA] + [B)L3T]) = [NJ 
= [DJ [A] = (D) [B] [aT] ="M] 
= ML? [A] = ML? [B] 0 =M 
=>[B8B]= L0 

RPTA : “B” 
RESOLUCIÓN q: 
Escribimos la ecuación dimensional 
y reemplazamos las dime iones de 
la carga eléctrica y ( de] lerdifërencia 
de potencial: 


>[C]=M" x Tr 


La unidad de la capacidad P 


es el faradio (F). 
RPTA : “B” 
RESOLUCIÓN 4: 


Escribimos la ecuación dimensional 

y reemplazamos las dimensiones 

del trabajo y la carga eléctrica: 

[W]_M E T>? 

a E 
>|AV]=M L T I~ 

La unidad de la diferencia de potencial 

o voltaje es el voltio (V). 


[av]= 


RPTA : “B” 
RESOLUCIÓN 5: 
La dimensión del área comprendida 


por la gráfica F- f£ es: 
[área (F-t)] =[F] [t]/2=(MLT? )(T)/1 


sen par 
RESOLUCIÓN 8: 


* Para determinar la fórmula 
apropiada de P en función de la 
densidad d del agua. del caudal g y 
del área S. planteamos la fórmula 
empírica : 

PAM assesses (1) 


tomamos fórmula dimensional a la 
¿ecuación física y a la vez aplicamos 
propiedades , se obtiene: 


-(P]= =lAlld)" [QF [SF 

donde: h 
| [P] ML" T?;[d] = ML”; [Q] 
ue Pda; [s]= 12;[2]=1 

* Reem gen: 


* Igualando los $ expo 
A 


*Luegoen(D: P=A 
A: gr 


jelo dado : 
= + BF taRfuricmrimsiamaness (1) 
*Sepide : 
[28] = [a] [Bl EE cios (11) 


* De la expresión (I) , por el 
principio de homogeneidad , se 
tiene : (11) 


2,2 


[o] = E t 


2M |- Prtan g] 


FA SS 
(1 
* De (I) : 


ad??? ae tar? 
A LA E y A E 
ll | 2M J> M 


S[a]= MLT 


* De (II) : 
lo] =[£F tan 4] 
>LT*=[p]MLT? =>[8]=M"T 
* Reemplazando en (11) : 

[ap] =(ML*T?)(M"T) 

> [af] = LT? 


RPTA : 
RESOLUCIÓN 10: 


“gr 


* Nos piden [+]para que la ecuación _. > -i 


Del gráfico: m = E q Es mamn(I) 


sea dimensionalmente correcta : 
exponente 


sd a 
Grm A 
msa f 
TD abmeros T nd 


* Debe cumplirse 
[a]=1; [al[s A lyllz] =4 0) 
Dato : 5 

+» z = densidad volumétrica 
AA 1) 
e [x]ly]=M > [y]=M[x]" -I 
* (IID) y (TI) en (D: 
5: 72 m MET (2eL”)=1 


:“D ” 


ra 


os ye 

* Sea «P» el periodo del movimiento 

«R» el radio de la órbita y «K» la 

constante correspondiente. 

* Se pide [K] 

* Del enunciado , se puede obtener 

la siguiente fórmula empírica : 

P?=RIxK 

* Del principio de homogeniedad: 
[P?]=[R* xK] 

* Luego : [PJ?=[R]*[K] 

*Definiendo la expresión 

dimensional de P y R. 

T*=L*(K] > [K]=T*xL” 


Si, / ] es el operador dimensional „ 
entonces , la siguiente (TJ? [ re ión 


no es correcta . Por ello, en 
alternativas se debe considera: 
corchete ([ ]) como elemen 
separación en el apm- s iy 
Er “p” 


F 


RESOLUCIÓN , 


* Graficando E decia a según el 
enunciado : 


* Por dato, P EPOE L LPA 
[m] = IE]: (1) 
* Donde: K : constante de Hooke 
m : pendiente 
* Por definición: 
[E] = MIT? 
[m] = [K] = MT * 
* Luego, [Va] dimensionalmente : 
*De(D) : 
[E] = [m]la] > MLT? = MT? [a] 
> [a] =1? >[Va]=V12 >[Va]=2 
RPTA: “A” 
RESOLUCIÓN 13: 


* La velocidad V de una partícula. 
-de masa m está dado por la 


Apo A ES 


V=- sera Erei be: i 
es dimensionalmente correcta. F 


* Se pide determinar : E Eon 


* En la ecuación anterior por ser 
dimensionalmente correcta , 
podemos plantear : 


[7] - t2et2nz,]| sen Esse] 
A ST 
H] [Z] 


E os) 


tr” 


ás el argumento de la 
trigonométrica es 
dimensional , entonces: 


* Elevando al cuadrado: 


K 
Er? [E amw 
* (IHI) y ID) en (D) : [E] 1er 


RPTA : 
RESOLUCIÓN 14: 


*Dado que la ecuación es 
dimensionalmente correcta, luego 


[22] =[ap?]=[8c?] 
A ad — SÁ 
(i) (ID (I) 


“A ” 


* De (1) y (ID:[E]=[A}" x[P1 
E [S]imv1- LAY" mv] 


1 
>[4]”= [v] > [4]= Vas to 
ur! 


* De (I) y (III) : [E] =[B}® x[C] 
> [¿Jimv+] =I2Y" «11 
5 3 
>[B1'? =[mV]=MLT > 


RPTA: “B” 
RESOLUCIÓN 16 : 


av entre Voy las 


magnitudes señaladas , para ello 
hacemos 


uso del álisis 
dimensional. ? 
* En (I) , si tomamos sio 
en a miembros, tener 


[vo]-[Rr9D"]=[V.]-18]lnF LoP (O eD 
* Ahora, recordando que: ` p 


[VJ=LT”; [R]=1 
Levelocidad L» cte 


[n]=ML”T” (dato) en 


=ML*: [D]= 1 
[pl=ML i [D]=L (11) 


> LT” =(DME'T Y (ML*Y (Ly 
=> M°’ E T? =M*". Ls, T- 


*Luego de los exponentes , 
planteamos : 
x+y=0 [Resolviendo 
-1+2-3y=1 | a=1 


=x=-1| y=2=-1 


* Finalmente en (D: 


d=v,t ati > 
> x=xy+0)t- zar A i 
* De (1) y (11); deducimos : 


Xo =-A (metros) >[4]=L 
B=v (2 )> > [B]=LT”* 


C=Ża E z> [c]=17* 


(ANALISIS DIMENSIONAL 
* La ve elocidad crítica V, depende de 


*Luego, oaa las ecuaciones 
dimensionales de A, B y C, 
verificamos utilizando el principio 
de homogeneidad. 


Si: refr olr -J 


* De Aera se deduce que F NO es 
dimensionalmente correcta : 


si a=+4>10]= [5 Jta 


irt > [F]=LT* + LT” 


> [0-7 


ariy Ls [G]=LT* a L 


Luego, G no es dimensionalmente 
correcta. 


Se trata de un M.R.U.V y H es 
dimensionalmente correcta. 

à RPTA : “A” 
RESOLUCIÓ 17: 
* Se pide x: hd 
* Ya que está ec écuación es 
dimensionalmente “correcta. 


Bian EDICIONES RUBINO, 


de la forma A+B=C es dimensionalmente 
homogénea, se cumple que: [A]=[8B]= [C] 
De donde se tiene: 

[4]: dimensión de la magnitud A. 

* También: 


[velocidad]=LT"' [trabajo]=ML*T* 
[potencia]=ML*T” [número real]=1 
[cosp]=1 y  [p]=1 


el argumento de la función 


coseno, tenemos : 42 


* Luego, se debe verificar que: 


E E ol 
1x|mi4r 


>ur 1> [y]= MET * (111) 
* Al remplazar (11) y (MI) en (1), tenemos: 


s= El- AT > SM pap! 
APTA 1 “E” 


RESOLUCIÓN 195 
*Se pide determinar la fórmula dimensional 


Establecemos las dimensiones de y: 
a? _tel-tani031 PE a ge RIE 
(2Mo1R Mp] [a+ 00% pea 
Toa ¿Don e f cosa 
donde J 


a, : aceleración — [ap] = LT? 
æ : velocidad angular —> [ø] = ri 
R, : radio ——>[R,]= L 

P: Pı Y Pa: densidad 
>[p]=[0,]=[02]=L0, + p2]= ML”? 


[2]=[-tan105°]=1(la ecuación 
dimensional de un número es la 
unidad). 


* Reemplazando en (I) 

(LT?) _ ixl 

a ir? 
RPTA : “A” 


RESOLUCIÓN 18 : 
* Por teoría se sabe que si en una ecuación 


ET [x* J=[x%a] > isP =l la] 


y [xJ=al...(1) 
pia : 
a + cova]=1 
o a 
Entonces: ly] =: J PS (11) 
O h z J$ 
m (1) en (UD) : [y]= a] 


la dimensional de la 
f pcia (f) se tiene 


Si tenemos X 
dimensionalmente correcta 
principio de homogeneidad 


x"=[y]=[21 
NOTA: 
[a]: se lee; fórmula dimensional de a. 
Además 
[ongitud]=L 
faceleración]=LT"* 
[velocidad]=LT" .eoccaiiorosemos (TI) 
En el problema, debemos encontrar [S] 
Por dato 2 El 


Ju m 


donde : 
Ex=energía, a=aceleración, h=altura, 
m=masa 


entonces s*=22- zan 


Por el principio de homogeneidad, tenemos: 
[S]?=[2ah] 
ISP=[a] [h]. (MI) 
(1) en (UD: 
[SP=(LT?)L) > [S] =T? 
=> [S]ELT "esses. (IV) 
* (1) en (IV) : 
[S]=[velocidad] 
La dimensión de $ es velocidad. 
APTA 1 “B” 
RESOLUCIÓN 27: 
Principio de homogeneidad dimensional para 
una ecuación : A+B=C 
se cumple que : /A]=/B]=[C] 


- . 
Setien: i 2r(R? +h" 
= 
RÍE 
I) Como: T=periodo=tiempo de duración de 1 
vuelta o 1 oscilación. 
= Su ecuación dimensional es [T]=T 
II) Nótese que existe la suma : 
R?+K => Necesariamente, R? y K tienen iguales 
unidades y/o ecuación dimensional siendo: 
R=Radio (unidad de longitud) /R?]=[K]=E? _. 
111) También aparece : g=aceleración de la 
gravedad Y 


1 sl 
[Va] LT?) =4 
Reemplazando en (*) 


r- Etr 2 F 
J 
L axr’ xT! 
y s 


T=2x 2 xL È xT severeso (a) 
Pero la ecuación dimensional de un número 
siempre es igual a la unidad (adimensional) 

>[21xx2"]=1 
En (a) tenemos : 


e 


22 A pred 
T=L *xT=>LxT=L 2xT 
Los exponentes de base L se igualan. 
3 
0=2x-—= 
>0=2x 3 


de donde: x= Go. 


PA 


APTA 1 “E” 


I) VERDADERO 

Sea una ecuación física constituida por: 
Ax + By = C3-D 

Para que la ecuación física sea correcta 


todos los términos de la ecuación deben 
tener las mismas unidades. 


II) FALSO 

Puesto que una diez milésima de ampere 
significa: 

0,000TA = 10*A mientras que: 10mA = 10 
mili ampere equivale a: 10x10%A = 107A 
Como podemos apreciar ambas cantidades 
no son iguales. 


HI) FALSO 
Según nos dicen: 
J 
Joule por kilogramo Kelvin = Rak 
Sacamos ecuación dimensional. 
JET METE A 
lx]: TS 
APTA. ~ 
RESOLUCIÓN 23: i 
TI) FALSO : W S 


Las cantidades físicas fundlmentiles son 
aquellas que no pueden expresarse en 
términos de otras cantidades físicas. En el 
sistema internacional de unidades se 
fundamenta en siete cantidades 
fundamentales: Longitud (L), masa (M), 
tiempo (T), temperatura (8). intensidad de 
corriente eléctrica (1), intensidad luminosa 
(J), cantidad de sustancia (N). 


ID FALSO : 


En el sistema internacional la fuerza es una 
combinación de varias cantidades 
Ed 


“fundamentales, donde: [F] = zr 


La fuerza es una cantidad Ai derivada 
puesto que está expresada como productos 


y cocientes de las cantidades 
fundamentales. 
TII) FALSO : 


Al multiplicar dos cantidades, por ejemplo. 
kg x m : se lee kilogramo-metro 
Al dividir dos cantidades, por ejemplo: 


te + se lee kilogramo por metro. 


Por lo que: 
Siem, se lee tres kilogramo-metro por 
segundo. 
RPTA 1 “E” 

RESOLUCIÓN 24: 
En la expresión física: 

CDB + XYA + DF = AB (1- CD)"* 
Al sacar ecuación dimensional se cumple: 

[CD] [B] = [DJ[E] ...(D 


Para que la expresión física sea 
«dimenslonalmente correcta la. 

(1- CD) debe ser adimensional por lo que 
[CD] = 1 reemplazamos en la ecuación (1). 
tendremos: 

(B]=[D][F] >ML*T* =[D](MLT=) 
>[D] =L 


RPTA 1 “E” 
RESOLUCIÓN 25: 


De la expresión física: 1 


irx d=2xm(x) 


Saan ecuación daa tomando 
en cuenta que la ecuación dimensional de 
sia Po por lo que: 


Fese las d dos cantidades físicas presentan 
las mismas dimensiones, pero distintas 
unidades. 


ID VERDADERO: 


Si la ecuación A+B = C es 
dimensionalmente homogénea, entonces 
se cumple [A] = [B] = [C], es decir todos 
los términos de la ecuación tienen la misma 
dimensión, por lo que las unidades en 
ambos lados del signo igual son las mismas. 


IHD FALSO : 


En una ecuación física no todas las 
constantes son adimensionales ya que 
puede estar compuesto de constantes 
numéricas que si son adimensionales y de 
constantes físicas que no son 
adimensionales puesto que presentan 
unidades, cabe citar como ejemplo de ésta 
última la constante de gravitación universal 
entre olras. 

APTA 1 “C” 
RESOLUCIÓN 27: 


De la expresión física de la velocidad. 
=2P R- 
v= nL” r?) 


Al sacar ecuación dimenslonal podemos 
tomar cualquiera de los dos términos de la 
diferencia, el cual tendría la siguiente forma: 
£il= [APJ[R"] R*] 
<Á SN AnI 
(ML'T?NE ) 
MI = ETONI) 


[n]=ML'T” APTA : “Cc” 


LESES DIMENSIONAL 


: D=Ae"”* 
e ente es un número por lo que 


(wt - kx)= ángulo 
[ot] = [kx] = 1 
lII) Falso : Si 

La ecuación física A+B+C=D E 
dimensionalmente homogénea si cada 


término tienen las mismas dimensiones gg. [1] L . E E 
B > rn- > 115 


para que la ecuación sea dimensionalmente 
correcta, entonces: 

[A] = [B] = [C] = [D°] 
lo que se lee como: “La dimensión de A es 
igual a la dimensión de B e igual a la 
dimensión de C y D” 

APTA 1 “D” 

RESOLUCIÓN 29 : 
Nos dicen que la energía por unidad de 
volumen está expresado como: 

„= 37 aA 
Sacamos ecuación dimensional a ambos 


términos: 
ES es] =[p}" lol [AF 
2m- 
METO MEAN PLY 


MET? = M'L TZ? 


PRE pp según la base: 


-1pys (1-2 
F ¿PYV S E 7 
Para que la ecuación dimensional exista la 
expresión A/S debe ser adimensional (sin 
unidad) puesto que es restado de un 
número, por lo que: 


[£]-1=187=141=2 


Sacamos ecuación dimensional a la 


expresión física. 


[F]= -E en 


MLT? =(ML*J(LT"p(L y 
MLT? = M" Loir- 
Igualamos las exponentes según sus bases. 
EnM: x= 1 
En T: -2 =-y > y =2 
En L: -3x + y +273=1 
3(1)+2+23z=1 >z=1 
Luego: 
E=x+z- -y=0 


RESOLUCIÓN 311 
De la expresión física: 
h 
P=mv:"+) 
Para que la expresión dimensional sea 


correcta, los términos de la diferencia deben 


presentar las mismas dimensiones, por lo 


“Las dimensiones de e son la 
cubo: que corresponde a la 


tiempo y corresponde al segí ua 
decir; 4 unidad T i 
[k] == m 


s APTA : “D” 
RESOLUCIÓN 32 1 
La ecuación física paraa fuerza (F) en 


función de la velocidad V, el área A del 
cometa, la densidad d del aire y una 


constante adimensional k, cigiprresdo 
como: E b 
F=kVA'd> 


Sacamos ecuación dimensional, a la 
expresión ` 
física: R 
[F] =TkjIV FIAP [aF S 
MLT? =(LT? (È P (ME ) T 
MLT? =M'L"">T> 


Igualamos los exponentes según sus baat: 

EnM: z=1 

En T: -2 =-x > x=2 

En L: -3z + x + 2y = 1 
-3(1) +2 + 2y = 1>y=1 

Luego la ecuación física es: F = kVAd 


RPTA 1 “E” 
DIRIGIDA 
(DEN el sistema Internacional 
AO E TT magnitudes 
fundamentales. 
AJ5 B)3 C)7 D)2 E)9 
@Inicialmente las tres 


EDICIONES RUBINOS) 


magnitudes básicas eran: 

A) masa, temperatura, tiempo 

B) metro, temperatura, intensidad 
de corriente 

C) masa, longitud, temperatura 
D) inaia; longitud, tiempo 


O Indicar la relación correcta 

* masa * metro 

* longitud * Kelvin 

* temperatura * kilogramo 
* tiempo * ampere 


* Intensidad corriente * segundo 
eléctrica 


@® Indicar la relación correcta 

* tiempo *T 

* intensidad de corriente *m 
$ kg 
*g 


temperatura termodinámica *K 


“Indique que unidades no 


corresponden al Sistema 
Interñacional de Unidades. 
A) met ndo - kelvin 


B) |; |- mol - - ampere 

C) kilogramo - sêgundo - metro 
D) metro- kilogramo - fuerza - mol 
C) ampere - -Kelif Candela 

@ Cuántas prof co están 
erradas respecto Aaima 

* Kilogramo PEA 
* Kelvin E k 
Meti soasjsosicsassi M 


* Segundo 8 


0 AMPETE ninsa A 

A)1 B)2 C)3 D)4 E)5 
(9 Indique una unidad no 
corresponde a las magnitudes 
fundamentales del Sistema 
Internacional. 

A) kilogramo B) ampere 

C) segundo D) watts 

E) metro 


(0) Indicar cuántas magnitudes no 


son magnitudes fundamentales en 
el Sistema Internacional. 


* masa * trabajo 

* aceleración  *tiempo 

* temperatura 

* cantidad de sustancia 

A)1 B)2 C)3 D)4 E)5 


(O) Indique cuántas unidades no 
corresponden a las magnitudes 


fundamentales del Sistema 
Internacional. 

* kilogramo * ampere 

* joule * coulomb 

* segundo * watts 


A)1 B)2 C)3 D)4 E)J5 
(2) Cuántas proposiciones están 
correctas respecto a su símbolo? 


* temperatura... 0 
* longitud... L $ 


* tieMPOssninmosb Ao cd 
* Intensidad de grriénte 
eléctrica cnn. is 

A)J1 B)2 C) 4 EJ5 
(3) Indique cuál ni magnitud 
fundamental S. L 

A) tiempo B) periodo 
C) área D) masa 
E) altura 

@ Indique cuál no es magnitud 
fundamental en el S.I. 

* masa *m 

* diámetro *k 

* periodo * mol 
temperatura, tkg 


(3) De las unidades indicadas, 
cuántas son fundamentales en el 
S.L 


* watts * metro 

* segundo * voltios 

* kelvin *mol . 

A) 1 B)2 C)J3 D)4 EJ65 
(8) Dado el grupo de magnitudes, 


indicar cuáles son derivadas en él « 
S.L 


* masa * acumulación 

* velocidad * tiempo 

* trabajo  *volumen 

A)J1 B)J2 C)3 D)4 EJ5 

(13 Indicar la relación correcta: $ 

velocidad joule 

trabajo m? e 

presión watts “2 d 
2 a 

volumen mjs fe y 

potencia Pascal b 

(3) Indicar la relación correcta: 

Área L" 

volumen ET: 

velocidad. , ML’ T? 

aceleración L’ 

fuerza r MLT? 


(5) Indicar cuántas de las 


S ¿unidades son derivadas en el S.I. 


* segundo e mE 
tm? * mis 
tm? * mis 


ED De los símbolos que se indican, 
cuántos corresponden a unidades 
derivadas en el S. I. 


WI" ASSR 
* J * Pa 
*s * mol 


(GD Marcar la alternativa incorrecta: 


A) Magnitud Física: Es todo lo que 
se puede medir y ser cuantificado. 


Ejemplos: la masa, el tiempo, la 
fuerza, volumen .. 

B) Cantidad física: Es porción de 
una magnitud física. 

Ejemplos: 25 kg, 2 horas, 20 newton, 
$5 litros, 

C) Una cantidad física =número con 
unidad física. 

D)30%2 radián; Logz; también 
son cantidades físicas. 


"E) 20 soles; 15 dólares; no son 


cantidades físicas 
(E) Dadás 


proposiciones 


itudes físicas según 
pueden ser: 
¿dam AS y derivadas. 


an oat magnitudes físicas según 


'su naturaleza pueden ser: escalares 
y vectoriales. 


( )Siete son las magnitudes 
fundamentales: longitud, masa, 
tiempo, temperatura, intensidad de 
corriente eléctrica, intensidad 
luminosa, cantidad de sustancia. 


(  )Las magnitudes escalares 
tienen módulo, dirección, sentido y 
punto de aplicación. 


( )Las magnitudes vectoriales 
sólo tienen módulo 

A) Todas son verdaderas 

B) Todas son falsas 

C)Sólo dos son verdaderas 

D) Hay 2 falsas 

E) Hay 3 falsas 


(3) Marcar verdadero (V) o falso 


(F) respecto a las las magnitudes. 
L = Longitud; T =Tiempo 


()L+L=2L  ( )L-L=L 
(LEIET ( ) L+T=LT 
da 


A) Sólo 2 son verdaderos 
B) Todos son falsos 

C) Todos son verdaderos 
D) Sólo 1 es verdadero 
E) Sólo 1 es falso 


@ÐEn la siguiente ecuación 


` calcular las dimensiones de R: 


4, 5mf 


donde: m= masa 


_ f= frecuencia 
“dzdensidad 
= B)JM*L?L* C)ML“T* 
MI E)M’'L’'T 
SA dimensión de K: 


on 
K=Send0ra Soon? 
donde: d= distancia 


@ Calcular [x]: WB= Dx? 
donde: W= energía ` js 

B= aceleración 

D= densidad < 
A)JL*T* B)LT' C)L’T? D)LT? EJT* 
(3) Indicar si la ecuación fisica es 
homogénea: d = V,t + zar +p 


donde: 
d= densidad  V,=Velocidad 
a= aceleración t= tiempo 
A) Es homogénea 
B) Falta conocer «p» 
C) No es homogénea 
D) Falta conocer las unidades de «p» 
E) Hay dos respuestas 
(63) Calcular [V] k 
Logr.V = ACD- N 
donde: K= Densidad 
N= Área 


A)ML B)JML* C)M D)JL* E)L 


(La siguiente ecuación es 
calc lar la relación: 


R 


eraci LA 
C)ML E)L? 


A)M B)L, 
ön N: 


Calcular la dimi 


N = (Log 
donde: x es as kN 


A)J1 Bjx C)x? D)x? Ea? 
OCalcular [k] sita ecuación “5 
es adimensional. 

donde: 

A=Área ; B=Fuerza ; C=Trabajo 
A)L B)JL* C)M D)T E)LT 


ANALISIS DIMENSIONAL fs Y 


„donde: 
A=Altura;B=9,8m/s° ¡C=1i 


@BEn la ecuación x = Abe”? -n 
donde: e= Adimensional 
h= Altura 

calcular [x] 
AJ1 B)M C)JL: D)L? E)L’ 
(EH En la ecuación dimensionalmente 
homogénea se tiene x=dSen (abx) 
donde: 

x= Longitud ; a= Tiempo 
Calcular la dimensión de fb] 
AJL  B)LT“ C)L“T" D)JLT* EJT 
Calcular a+b 
La ecuación física es homogénea 


A=B"C* 


4J0 BJ38 C)1  D)2f, 
(3)La ecuación dimens 
verdadera: 


Calcular [2] 
ac 


a b-h 
Ds e 


donde; 
B=Volumen pon 
t= Tiempo 

A)T! B)T?* C)JT* D)D? E)L 
(3) Calcular la dimensión de la 
carga eléctrica «q» a partir de la 
ecuación física: 


h=Altura 


donde: t a 


¿=Intensidad de corriente eléctrica 
(I) 
t=Tiempo 
A)IT B)IT? C)T' D)P EJPT 
La expresión dimensional es 
correcta: 
Calcular: x+y +z 
F=k*M"a* 

donde: 

F= Fuerza 

a= Aceleración 

k=Constante adimensional 


R EDICIONES RUBINO 


M= Masa 

AJO BJ1i C)2 D)3 E)4 

(3) Calcular [Q] 
[Tg37"A-LogaB]Q=P 

donde: 


B=Fuerza  P=Presión 
AJ1  B)JL* C)L? D)L* E)ML 


B)T C)L* 
EJL 


A) Es adimensional 
D)Faltan datos 


A PRACTICA 


DIRIGIU 


@DDeterminar: la fórmula 
dimensional de «W» . W=MGH 
M :Masa ;G: Aceleración 

; H: Altura 
A) MLT B) M'LT  C)ML*T 
2 


D) MLT -' E) MLT-? 
(62%)Determine la fórmula 
dimensional de «x» . r=AxB? 


Ar Densidad ; B: Área 
A) ML B)ML? C)MLT 
D)LIS  EJL'M 


Encontrar la fórmula 


dimensidiBF de «x» . v= xxe 
V: Velocidad C; Aceleración 
A)T -B)LT C) LT 
D)L ~ E) LIA 


@ Determinat l 


IT.. 


la à fórmula 
¿58 
r aie 


dimensional de DA 


B: Velocidad A 
A: Frecuencia 


A) L B) LT C)LT-=* 


¿D)LT=" E) L*T : 
'(3)Determinar la fórmula 
dimensional de «x» :x=AXxB 
A:smasa ;  B:Área 
A) ML B) M'L 
D) ML? E) ML? 
(Determinar la fórmula 
dimensional de «Y» . Y=CxD 
D: longitud ; C: fuerza 
A) MLT B)M*LT CjM?ET 
1 D) MLT-* E) ML?*T-? 
(2 En la ecuación obtener (A) 
Asen(wxXt) 


aD 
D: densidad 


C) MIL 


P= 
P: presión 
t: tiempo 
A)M’L ‘T! B)IML*T* C)IMPL*T? 
D)ML'T'!  E)MLT* 
(63) De la ecuación , ¿cuál será /x]? 
ht 


x= 


F 
E: energía F: fuerza 
e: número £: tiempo 
A)L B)L* C)L* D)L* E)L* 


(9) En la ecuación correcta , ¿qué 
magnitud representa “s”? 


B Halle las dimensiones de «b», 
para que la ecuación sea homogénea 
; w =ba+b*e 

e 


W=trabajo 
e=espacio 
A) LB) ML*T-*C)M*D)LT E)M 


a=aceleración 


(13) Se sabe que : E= BO 


E = fuerza P = presión 
D = diámetro C = densidad 
Halle las unidades de «A» en el S.I. 
A) m/s B)mjs?C) m? D)s? E)m* 
(Dada la Sr 
dimensionalmente correcta : 

A=0, 75CD* 4 
Donde : 
A : longitud D: fuerza 
[C]:MÄ“T? d 
¿Cuál es el valor de «xa»? 5 
A) 1 B) 0,5 C) 2,5 D)-0,5 E) N.A. 
Dada la s» expresión 
dimensionalmente p gsi 


=y |2 
aa h 


Hallar la dimensión de «y», si: 


mo. S: distancia t: tiempo 
W=xPc * gs gravedad h: altura 
Szi 3 24-1 

Wi trabajo P: periodo A) LB) L? C) Lt D) L*t- E) N.A. 
drid bromecia Mi T) Hallar la dimensión de «A» 
m: masa # h para que laexpresión dada 
A)Presión B)Trabajo’ s sea dimensionalmente correcta 
C)Densidad D) Aceleración „donde: 
E) Fuerza i P: potencia D: peso 

g: aceleración h: distancia 


@ Hallar [x], A 
dimensionalme: y e P 
Lisse 

A+B 
C=Velocidad 
A=Velocidad angular 
A)JL B)L"* C)T D)T'E)1 
(1) Obtener [U], en la ecuación 


3e(m+x)U 

homogénea: 4= ATA 
a=aceleración m=masa 

=espacio t =tiempo 


A) genun -1 C)T-1D) M? E) T? 
np 


¿A [AgLog? 35 ,,. 
sen30° D 


A) M?T B) MT-? C)MT ~ 
D)M?T-*  EJNA. 
(2) Cuáles son las dimensiones de 
«R» en la ecuación 
dimensionalmente correcta : 
z R = 0,082 PV 

V: volumen 
B) ML’T-! C) ML?T 


P: presión 
A) MLT -' 
J 

D) ML-*T E) L?*T-* 


GS) Dada la expresión 


o NSi: 


LA 
dimensionalmente correcta : 
_ Ptanta 
FIV+ Y) 
V : volumen 
P: cantidad 


CICOPEDIA zors 


Donde: 

F: frecuencia 

a: adimensional 
de movimiento 
Hallar las dimensiones de «x» e «y». . 
AJL2,ML-* B)L,ML -?*C)L,M?L -* 
D)L,M-?L"* EJN.A. 


Dada la expresión 
T correcta : 
sy A=Bab — V5xv? 


« masa 


v: velocidad 


Hals la unidad de «x» . 
)kglm*  B)kglm*?  C)kglm* 
D) kglm E)NA. 
F=xy hallar las 


dimensiones de (x/y) para que la 
dimensión de la expresión : 


xP 
=% 4 
E 


sea dimensionalmente correcta . 

Donde : F: fuerza P: potencia 
I: impulso 

A)MT B)MLT-* C)ML 

D) MLT- E) N.A. 

Ed Si: A=BC+4RD 

Donde : B: presión C: volumen 

D:temperatura Ay R son 

dimensionalmente desconocidos . 

Hallar la dimensión de «A». si la 

expresión es dimensionalmente 

correcta . 

A) MLT -? B) MLT -* C) MPLT -? 

D) ML?T -? E) N.A. 

E2)Dada la ecuación 

dimensionalmente correcta : 


-p2 


7AX=3R+ 7 +5RA „Hallar [X]. 
AL B)M C)LT D)1 E)E 


Sena 


€E3) Dada la expresión : AB? =4 5 
, dimensionalmente correcta, hallar 
[k] si A se expresa en m*yB en m/s 
A) LT? 
D) L*T -? 


BEER" 


C) L-T? 
E) L*T k- 


ye EDICIONES RUBINOS 


ANALISIS DIMENSIONAL Less ME 
€3 Si la ecuación mostrada es C)Tiempo D)Fuerza. E Masa de“ 


almente correcta : 
Loy os 


PAN if opogi pLogn 
Tor frecuencia B: masa 
A: aceler n jø: welocidad 
¿Cuáles serán las unidades de «p» 
enel S.L? 
A) Newton B) Joule 'C) Pascal 
D) Watt  E)m A 
€) Se tiene: P= Loa 


Donde: x masa ; v: veid 
aad 


r: radio ¿A qué magnitud E 


representa «P»? 

A) Presión B)Potencia. 
C) Trabajo D) Fuerza 
E)Densidad 


EN) Hallar las dimensiones de «x» 
en la siguiente ecuación homogénea 


Donde: v: volumen; P: potencia; 
C, C,; aceleraciones. 
A)MT-' B)MT-? 
D)MT-* E)MT-* 


C) MT -* 


Dada la fórmula k=Af+A*h.. 
(9) 


t: torque h: constante física 


(J.s) . Hallar en que unidad del s.z. 


se mide la magnitud /Rh 
A) dido 


Joule C) Watt 


ALT BET? 
D) L'T-* E)LT-? 
@La siguiente ecuación es 
2 
homogénea :Tanġ E= AP 
E: energía d:distancia I; impulso 
¿Qué magnitud representa AB? 
A) Velocidad B)Aceleración 


C) L'T-* 


” en la siguiente ecuación 


@ En la siguiente fórmula : dio correcta : 
K=AL+A"C”'- E A —sa+ę 

L: inductancia C: capacitancia Siendo: 

¿Qué magnitud representa K? V=velocidad ; A=área; T=tiempo 

A)Tiempo. ; a=aceleración 

B)Frecuencia. ALT -* B) LT CET 

C)Resistencia eléctrica . 

D)Potencial eléctrico . 


E)Itensidad de corriente elétrica 


(3) En la siguiente ecuación , 

dimensionalmente correcta : 
Rk=Ay-+A “E 

r; tensión superficial (N/m) 

E: energia mecánica 

¿Qué magnitud representa k? 

A) Aceleración B)Velocidad 

C)Fuerza Cr 


(3) En. la siguiente ec 
dimensionalmente cor 
AB+CD=E . «A» es velocidad > 
«D» es aceleración Qué 
afirmaciones son verdaderas (V) y 
falsas (F) : 

I) Las unidades de “C” y “E” 
pueden ser iguales . 1) [C/B]=T 

III) El término PE” puede ser 
adimensional. s4 m h 

A) VFE B)FFV o CJVVV 
D)FVV E)JFFF > N 
(3 Señale la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las sigulentes 
proposiciones : 

I) La homogeneidad diménsio dk de 5 
una ecuación física, implica que 
cada término de la ecuación debe 
tener las mismas unidades. 


II) En una ecuación física la 
dimensión de las constantes esigual 
al. 


III) Debido a la consistencia 
dimensional la de las ecuaciones 
físicas, no se puede multiplicar 
cantidades físicas de diferentes 
dimensiones . 


A) VVV B) VFF 
D) VVF E) FFF 
(63) Hallar la ecuación dimensional 


C) FFV 


y oie : 
- I=(longitud)“ 


D) L’, ML* 


nsionalmente correcta , 


es: 
d , y= longitudes 
P=fuerza 
Halle las dimensiones de “E” y 
“Q AP 
A) ML-'T -?°,MT -? B) ML-*T, MLT -° 
C)ET->,MT-?  D)L'T-" M*“LT 
E) ML ~, ML*T 
- @En la siguiente ecuación 
dimensional correcta : 
El y=Rx»-P(x«-a)*-ka*, 

Donde: 
E=presión R=fuerza 

b=longitudes 
Determinar las dimensiones de“I”y 


7 hp”, 


A)L?, ML-T B)L*, MT -*C) L’, ML 
E) L’, ML-2 

B La siguiente ecuación 
dimensional es correcta : 


EF Y, STE 
4 $, (1+Sen8 JC 
Donde; > : superficie (en m’), 


yr: capacidad volúmétrica (en m Ey: 
C : rapidez (enn ). 

Hallar : [z] sa > 

A) LT BT, C) LT 
D) L-T? b LT 


@ Si la ciación 
zaplo, 8k+C)+P+(2cm T a 


Entonces la SERD es: 
A) L-* B) L-?C)L D) L” E) N.A. 


O» Dado la rales 


Xva 
Pu 


ansent ES” 


Dimensiones correctas, donde : 
F: fuerza p: presión A: superficie 
a: aceleración - v : velocidad 


@: velocidad angular 

Hallar la dimensión de “x”, 
AJL? B)JLT=*  C)L*T* 
DESA E)LT -2 


(3) Si la siguiente expresión 
contiene “n” términos y es correcta 
en sus dimensiones : 

a=K V +K V¡(x +K3V 7/37 +R9V 3 lx3+ 
Donde: 

a=aceleración; x, = longitud 
V,=velocidad; K;=constante física 
Hallar el producto de las 
dimensiones de K; y K, . 

A) T*B) LT °C) LTD) TE) T*L*? 
(O) Sabiendo que la siguiente 
expresión : 


Tiene como unidades segundos. 
Determinar las unidades que puede 


tener qez. 
C 


Siendo: 
E,= energía [¡=12:3:4jvmmmemmmmj IE 
V=potencia 
AJUnidad de potencia . 
B)Unidad de energía . 
C)Unidad de potencia elevado al ci do 
D)No se puede determinar 2 


¿a 


cuadra- 


ES NCICLOPEDIA 2012 


T Si:k= QA? +FA es homogénea 
y Q:gasto(Kg/s) y F: fuerza, 
determinar las unidades de k en el 
SI: 

A) Joule B) Watt C)Newton 
D) Pascal E) Tesla 

(3) Halle la fórmula dimensional 
de “A”, si la ecuación mostrada es 


homogénea . /BSend +C=A? 


Además: —B:área 
A)JL B) L? C) L* 
D) L*? E) 1 
pi se sabe que : 
Va - Vg = Bu£Sena 


Via Vo: ai eléctricos (en 


voltios); B: densidad de fluj 


magnético (en teslas); v: veocidas M )MT2 


(en m/s) y t: longitud (en me Y 
Halle : [B] a 
A) MT -"1-* B) MLI OMT - 2 
D) MT-'I-? E) MTI- 

@D Determinar lasdim Siones de 
«Q» en la ecuación” "homogénea 
siguiente : 


(KP+Q)%"""= A/B +2Tg45" 


Beroida A=área ; 
B=veloci 

A) Té BLT- CILT? 
D TT- -2 E)LT-! 


depende de la densidad (D) del 


un profesor de ACADEMIA le ha 
conseguido una fórmula con los 
datos que ella le ha proporcionado, 


y Alicia , una eficiente tutora , CLAVE 


ha observado que la potencia (P) WI} 2208 A 
'* con que aplica una inyección 


y del tiempo de aplicación (t). Jorge Pi > 


«circula porun orificio pi 


un depósito es : Q=CA/2gh 
g=aceleración, A=área, h=altura 
Q=caudal (volumen/ tiempo) 
Hallar las unidades de *C” en el 


sistema internacional. 
A)m B) m! C) m’. s* 
D)m*s-* E) adimensional 


€3En la siguiente ecuación, 
dimensionalmente correcta , hallar 
las dimensiones de «K». en el 
sistema à internacional . 


TESFHGFRL (gd* Ey” 


za ;  T=periodo  ; 
longitud ; d=distancia; 
=radio ; P diia 
B)M T C)MT-? 
“Y D)M?T? B MT 
€3) Hallar la fórmula dimensional 


si 


vV W 
. es Vam 
deR: R z y que 


V: potencial eléctrico; į: intensidad 
de corriente eléctrica ; W : trabajo 
del campo eléctrico ; q 
eléctrica . 

A) ML?T -?T-2 
C) MLT I~? 
E) MLTI 


; carga 


B) ML*T -*1-* 
D) ML*T -*1 2 


MED iaci Ti 


si p=0,88lcc; V=5cm/s y t=28 log) 


entonces P=0,9 Watt. ¿Cuál sería 
la fórmula descubierta en unidades 
del Sistema Internacional? 
A)P=300 pVt?  B)P=400pV*t" 
C)P=600 p*V*+* D)P=900 pV“ 
E)P=250 pV ‘t 

@La ecuación que permite 
calcular el gasto o caudal que 


M)JA 15) E 
19)D 20)E 


24) C 25)A 


z Completar la 
nia tabla 


ANALISIS DIMENSIONAL [vaso 


Y — longitud 
tempo 


= 21 


tiempo 
volumen 


y= 
volumen 


=- 


área 


Torque (T) T=fuerza- distancia 


wo 
VE ¿E L | w=frecuencia 
anait j; 

angular (1) rampa 

Carga 

Bcc (a) 


Intensidad de 
carga eléctrica 


E EDICIONES RUBINOS 


LA FÍSICA ES UNA CIENCIA 
Muchos científicos se desvelan por 
explicar las causas del origen del 
universo, pues ello podría llevar. 
también, un paso adelante hacia el 
conocimiento preciso del origen del 
ser humano; otros más se han 
dedicado, por otra parte, a tratar de 
a los feriómenos que se 

Mturaleza, en 


N hablarse de una verdadera 
e física; estos dos grandes 


= científicos establecieron las leyes de 
la mecánica , la base de ese enorme 


edificio que constituye la física, 
iniciándose - así la ciencia 
experimental moderna. 


La física es, por lo tanto, la Ciencia 
fundamental de la naturaleza, su 
objeto de estudio es el fenómeno 
natural, y su método, el método 
científico. Así, la naturaleza y 
nuestros sentidos nos permiten la 
observación de los fenómenos; tal 
observación nos induce a explicar 


el porqué de los mismos, y para ello, 


_ ¿procedemos ala elaboración de una 


- hipótesis. Para comprobar esta 


hipótesis y sacar de ella una 
consecuencia, debemos llevar a cabo 


la recolección de datos. y éstos, 


utilizados. convenientemente 
mediante la experimentación , 
pueden Jlegar'a convertirse en el 
sustento de unateoría . Por último, 
si dichos datos. ffébtran consistencia 


as etapas anteriores, se 
deducirá lo que se conoce apo sey 
científica. l e 

En realidad, los r enuiierados 
anteriormente son los qu 
un método científico, de: 
una guía aceptable en el tral 
hombres que construyen la ciencia. 


OBJETIVOS : 

* Representar algunos fenómenos físicos, empleando 
modelos vectoriales. 

* Comprender y aplicar correctamente las reglas 
existentes para las operaciones con vectores. 

* Aprender la descomposición y composición 
rectangular de los vectores, 

* Aprender a efectuar las principales operaciones con 
los vectores :adición , sustracción y productos escalar 
y vectorial . 


Y NE PI A e 


INTRODUCCIÓN : 


Ordinariamente usamos la palala odelo" para 
referirnos a una réplica en menőrëšcala (digamos, de 
un ferrocarril) o a una person e exhibe ropa (o se 
exhibe sin ropa). En físicastun modelo es una versión 
simplificada de un sistema físico que sería demasiado 


complejo si se iz rma detallada. 

Al usar un mode redecir el comportamiento 
de un sistema, ez de las predicciones está 
limitada por idez del modelo. La predicción de 


Galileo respecto a'la caída de los cuerpos corresponde 
aun modelo idealizado que no incluye la resistencia 
del aire. El modelo funciona bien para una bala de 
cañón, pero no para una pluma. 

Algunas cantidades físicas, como tiempo, temperatura, 
masa, densidad y carga eléctrica, se pueden describir 
plenamente con un número y una unidad, pero muchas 
otras cantidades importantes tienen asociada una 
dirección y no pueden deseribirse por un solo número. 
Tales cantidades tienen un papel esencial en muchas 
áreas centrales de la física, como el movimiento y sus 


causas, y los fenómenos de la electricidad y el 
magnetismo. Un ejemplo sencillo es el movimiento de 
un avión: para describirlo plenamente, debemos 
indicar no sólo qué tan rápidamente se mueve, sino 
también en qué dirección. Para ir de Lima a Cuzco, 
un avión debe ir al este, no al sur. La rapidez del avión 
combinado con su dirección stituyen una cantidad 
llamada velocidad. oe mplo es la fuerza, que en 
física es un empuje o o atracción aplicado a un cuerpo. 
Para describir ple te una fuerza hay queindicar 
no sólo su cli sino también en qué dirección 


tira o epi 


Es verdaderamente importante que reconozcas que en 
nuestra naturaleza algunos fenómenos físicos 
requieren algo más que números y unidades fisicas 
para quedar plenamente explicados. Te preguntarás 
¿Qué se puede usar, además de los números y unidades, 
para detallar los fenómenos?. La respuesta es el vector, 
y las magnitudes físicas que lo necesitan se llaman 
magnitudes vectoriales , las mismas que tienen en 
esencia dos características especiales: 

* Tienen dirección y sentido : Cuando decimos que 
un alumno experimenta un desplazamiento de 5m, 
debemos agregar desde dónde y hacia dónde. Sin estos 
datos no podríamos imaginar el movimiento. 


* No cumplen con las leyes de la adición de 
números reales : Si décimos que dos personas 
empujan un mismo cuerpo con fuerzas iguales de 15 
newtons, sin indicar la dirección y sentido de cada uno, 
el resultado puede ser variable. Así por ejemplo: Si se 
aplican los dos hacia un mismo lado, el resultado será 
equivalente a aplicar una fuerza de 30 newtons. Sin 
embargo, si estas fuerzas se aplican en una misma recta 
pero en sentidos opuestos, el resultado sería como no 
aplicar fuerzas. Así pues, la resultante de las fuerzas 


HISTORIA 


Las nociones de vectores están implícitamente contenidas 
en las reglas de composición: de las fuerzas y de las 
velocidades, conocidas hacía el fin del siglo XVII. 


Es en relación con la representación geométrica de los 
números llamados imaginario, como las operaciones 
vectoriales se encuentran por primera vez implícitamente 
realizadas, sin que el concepto de.vector este aún 
claramente definido. Fue mucho más tarde, y gracias al 
desarrollo de la geometría moderna y de la mecánica, 
cuando la noción de vector y de operaciones vectoriales se 
concretó. 


El alemán Grassman, en 1844, por métodos geométricos 
introdujo formalmente las bases del cálculo vectorial 
( suma, producto escalar y vectorial). 


El inglés Hamilton, por cálculos algebraicos, llegó 
a las mismas conclusiones que Grassman; empleó 
por primera vez los términos escalar y vectorial. 


Hacia el final del siglo XIX , el empleo de los vectores se 
generalizó a toda la física. Bajo la influencia de los ingleses 
Hamilton Stokes, Maxwell y Heaviside, y del americano 
Gibbs (quien utilizó la notación del punto para el producto 
escalar y del x para el producto vectorial), se amplió el 
cálculo vectorial, introduciendo nociones más complejas, 
como los operadores vectoriales: gradiente, divergencia y 
rotacional. 


JCTOR 
Ente o modéló 


temático que gráficamente se 
representa por un o de recta orientado. La 


física lo utiliza pa presentar a las magnitudes 
wlanieles. q i Línea de acción 
5 Seta Sithik ) 
S / — Sentido 
Ss Línea de 
Referencia 
0 É p= Dirección 


Un vector queda definido cuando se dan dos puntos 
en un orden determinado; El primero se llama origen 


EDICIONES KUBINOS 


o o de aplicación del vector y el segundo extremo. 


La longitud del segmento determinado por los dos 
puntos es el módulo del vector, la recta a la que 
pertenece dicho segmento es su dirección y el sentido 
que sobre dicha recta determina el orden en que se 
dan los dos puntos es el sentido. 


ELEMENTOS DEL VECTOR 


REPRESENTACIÓN CARTESIANA 
DE UN VECTOR 


= = Sean los puntos: 


M = (xy) A N = (%3; Y2) 
* Ahora para obtener el vector 7yy, ubicaremos los 
puntos "M" y "N" en el plano cartesiano, para luego 
unirlos (como se muestra en figura): 


id E 
* NOTACIÓN Y DEFINI 1ÓN ÓN: 


Py 
D MN=N — M=(x3; Y2)— (e w) A 


=> MN =(x3— 21; Yo Y) 
L Vector MN 


m Por el teorema de Pitágoras: 


E IMN? "= (*2— x)? +(Yo —y1 


3 IMN] =y(x2 — x)? +(Yy2 —y1)* 


Módulo o Longitud 


del Vector MN 
OBSERVACIÓN: 


Dado que un vector es análogo a un par ordenado, 
entonces sus operaciones serán similares: 


IGUALDAD : 
Si: (a;b) = (2 —1)>a=2Ab=-1 


ADICIÓN : 
Si:A = (0;-4) A Ba (2;4), luego la suma estará 
dado por: 

A+ B= = (0;—4)+ (2;4) =(0+2;-4+4) 


=> A+ B=(2;0) 


OJO: Cuando se suma o se resta 2 vectores en forma 
cartesiana; se procede sumando o restando sus 
componentes cartesianas. 


MULTIPLICACIÓN POR UN ESCALAR : 

Si: A= (5;8) A"n" es un número real 

Luego: nx A=n(5;8)=(nx5;nx8) 
>nxA=(5n;8n) 


II) Considerando: 
Tgo=22-3 — 0 = Aretg 
27%] A 
Pe 

EJEMPLO 1: 
Calcular el vector, ga la dirección del vector 
AB, si: 

ksa 0)a B= (1; 4) 
RESOLUCIÓN: 
* Esquematizando 


| AB=B-A -(1:4)-(2:0)=(3:4) 
> AB=(3;4) 
Vector 


* Ahora: |ApB|= V3? +4? = 


* Finalmente: Tg0=%=> 0=530 
Dirección 


PROPIEDADES 
S: 
ódulo y dirección. 


I) VECTORES IGU. 
Serán así, si poseen i 


IL Pp VÉCTORE. S OPUESTOS DE IGUAL MÓDULO : 


estar Negativo o antiparalelo) 


E s. 
A E c 
PIA- B 
E ) 


Si: A // B > A = nB; donde «n» es un número real 


IV) Cualquier vector puede ser decompuesto, y 
graficado como vectores uno a continuación del otro o 
suma de vectores. 


EJEMPLO: 


Para sumar dos o más vectores gráficamente, ici 
unoa o a continuación del otro, de tal forma, que la cabeza 
dincida con la cola del otro; el vector suma 


o que tiene por origen, el origen del primer 
abeza, la cabeza del pr vector. 


Son aquellos cuyas Piu dez. ee ` - 
acción se cortan en un Ms. 
mismo punto. ; e 


OJO: Cualquier vector puede ser crasladado: en sigma 
colineal o en forma paralela 


VI)VECTORES COPLAYARES: 


A, B y C son coplanares. 
OPERACIONES VECTORIALES 


Los problemas de adición y sustracción de vectores, , se 
«gpécilmente utilizando métodos gráficos, 


de cálculos es de gran utilidad 
de navegación y movimiento en 
zan en la mecánica y otras ramas 


dela fisica. En las maidh máticas de nuestros días, un vector 
es considerado como njunto ordenado de cantidades 
con determinadas para su utilización. El análisis 
vectorial (es decir; el álgebra, la geometría y el cálculo de 


cantidades vectoriales) aparece en las matemáticas 
aplicadas en todos los campos de la ciencia e ingeniería. 


ADICIÓN DE VECTORES 
O COMPOSICIÓN VECTORIAL 


Operación que tiene por finalidad hallar un único 
vector llamado vector resultante (R), el cual es igual 


EJEMPLO: 
* Dado: 


=>R=A+B 


H) MÉTODO DEL POLÍGONO : 

(para más de 2 vectores) 
Se utiliza para calcular la resultante de un conjunto 
de vectores concurrentes y coplanares. 
Es un método gráfico que utiliza escalas apropiadas y 
consiste en trazar los vectores uno a continuación del 
otro manteniendo sus características. El vector 
resultante ( R) se traza uniendo el origen del primer 
vector con el extremo del último vector. 
EJEMPLO: 


* Sean Á, A a 


OBSERVACION: = 

Recuerda que todos los vectores no colineales ni 
paralelos no pueden sumarse directamente, puesto que 
la suma aritmética o algebraica es diferente a la suma 
vectorial en el caso de estos vectores. 

Recuerda que el vector suma, o resultante vectorial, de 
20 más vectores no colineales ni paralelos, se determina 
ubicando los vectores uno a continuación de otro, 
determinando estos una poligonal abierta, que será 
cerrada por el vector resultante. 


>R=A+B+C+D+É 
CASO ESPECIAL : 


Cuando el polígono presenta los vectores sucesivos, es 
decir no observamos intersección de cabezas de flecha, 
no existirá resultante ( R = 0). 


a b 


Se cumple: 
1) E+A+B= F 
3A A+B+C+D=-E 


SABIC EDIE. 0 
ro F vector nulo 
AE POLIGONO CERRADO 


i EA prereset 20l 
; PARA VECTORES COLINEALES 


* En este caso, la 
resultante viene 
dada por la 
diferencia como 
si fuesen simples 
números reales. 


* En este caso la resultante 
viene dado directamente 
por la suma como si fueran 
simples números reales, 

ya que tienen la misma 
dirección. 


son párale Os y colineales y tienen su Mínima 
Resuúltante cuando son opuestos. 

OJO: Lo anterior, también se cumple más de 2 vectores 
colineales. 

EJEMPLO: = Y 
DL A i 


* Luego 
R=2+3-1=4 


TA) MÉTODO DEL PARALELOGRAMO : 


Se emplea para hallar la resultante de dos vectores 
oblicuos, con los cuales se construye un paralelogramo, 
empleando dos paralelas auxiliares a cada uno de los 
vectores a sumar, donde la diagonal que parte del 
origen de los vectores dados indica el vector resultante, 


B x f 


Se utiliza para calcular la resultante de dos vectores 
concurrentes y coplanares que tienen un mismo punto 
de origen. 

Gráficamente se otitis un ca aoda 
paralelas a los vectores, El vector resultante se traza 
uniendo al origen de los vectores con la intercepción 


=>R=VA?*+B? 


PROPIEDADES : 


* Cuando los dos vectores Á y 
en módulo 


B son iguales 


>R=A+B y el módulo dé 
=>R=yYA? + B’? +2ABco80 
CÁLCULO DEL VECTOR DIFERENCIA 


erro nen cosconenannsa ... 
> > > e 


As ~ Be A 
— 


3 E oy 
ESE S 
* D= A-B el módulo se calcula por: 

D=VA? + B? - 2ABc0s0 «Ley de Cosenos» 


e 


CASOS PARTICULARES : 
(Modificando el ángulo 9) 
4) 0=0" (AJÍ B): 


= 5e obtiene el máximo valor del módulo de la 7 


* 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 


resultante. 
E t > 
E Saka „R=A+B= Rma 
saie + «Resultante Máxima» 


B) Si: 9=180(A YY B) 
> Se obti nenor valor posible de la resultante. 


ENCICLOPEDIA 2012 


Calcular el modo del vector resultante, de: Indicar el valor de las 
aT componentes del siguiente 
a Peg vector: 
A E TS RESOLUCIÓN: 
Il: * Recuerda que: 
le: E 3 pá 
RESOLUCIÓN: " * Luego en lo dado, se obtendrá: 


* Se aprecia que los 2 vectores verticales son opuestos 


i s. s componentes 
y paralelos, con lo que su resultante será: 1 1 


> serán: 2/3 a 2 


*Análogamente ocurre con los vectores O" > V=(2/3;2) 
horizontales, con lo que su resultante, será: 243, AS 
3-1-1=1 IV) MÉTODO DE LA DESCOMPOSICIÓN 


RECTANGULAR : : 


Se empleará “cuando se desea determinar el módulo y 
la dirección de la resultante de un conjunto de vectores, 
concurrentes y coplanares. El método consiste en: 


* Finalmente, se obtendrá: 


AJTrasladar todos los vectores a un plano cartesiano 
haciéndolos concurrir en el origen de coordenadas. 


MÉTODO DE LA LEY DE SENOS 


Se utiliza cuando se conocen los ángulos internos: y 
por lo menos uno de los vectores. ¿A 


B) Los vectores que poseen diferentes direcciones a 
los ejes "X" e "Y" serán descompuestos en otros 2 
vectores componentes uno sobre cada eje. 


o: 
* De donde las componentes rectangulares de% serán: 


OJO: Nótese que las componentes adyacentes o que se 
la |=[w'Coso y [51=[v seno encuentran al costado del ángulo están multiplicadas 


MR 


pas por la función coseno y la otra por el seno, 


rr C) A continuación se obtienen las resultantes en cada 
> Tol= a j j y vslv]l (Cosa; Seno) eje sumando algebraicamente los vectores colineales 


n EDICIONES RUBINOS 


a ade es decir: 
su pa 
a de los vectores en el eje "Y" 


nte. la resultante del sistema se obtiene 
eorema de Pitágoras y su dirección con 


EJEMPLO 1: 


Paso #2: Losvec 
se reemplazan por: mponentes rectangulares. 
Paso #3: Se E: A resultante parcial en el eje 


X, así como la resultante parcial en el eje Y, para esto 
se suman algebraicamente las componentes en cada 


eje. 
Rx = Y vectores 
eje x 


Paso #4: Se calcula finalmente el módulo y 
dirección de la resultante, Así: 


"a 


Resultante = fè +R; 


* Recordando los triángulos rectángulos notables,se 


anulan los 
este caso será 
dirección de 90°, 


=3 
>R=y0* +3? =3 


EJEMPLO 2: 


Determinar la resultante y su dirección del siguiente 
sistema de vectores concurrentes y coplanares. 


* Trasladando los vectores a un plano cartesiano, y 
descomponiéndolos; Aa Y À 


"Después oa la relación de los lados de los —* [vida A =20 TR 


triángulos (> (45%, 45) y (37, 53°))se obtendrá E Geay (1612 
que: == . ; * Ahora: uy = A E a 
R=14 +43) -4(4)-4=6. PALOS 
R =3(4) + 3(3) - 9-4=8 * > Uy (552) 
ona JE 10 rona 10 EJEMPLO : 
PA Tg0= > Tg0=-5>0= 53 El vector q = (3; 1; 2) 
VECTOR UNITARIO (u) lal=1-3;1:2/=V/063)P+(1?+2?=/9+1+4= 


Es aquel vector que tiene por módulo a la unidad $ 
(lul = 1); se determina como el cociente entre vector y Luego el vector unitario Aa de q es: 


el módulo de dicho vector, luego: Sa -3:1: 
a O 152) 
lal 3; A 
Nota : 2 
El proceso d un vector unitario en la dirección 


del vecton digo llama normalización del vector. 


Considera des los vectores f =(1;0); j =(0;1) en R?, 
estósyectóres tienen módulo 1 y se reprsentan apartir 
él origen de coordenadas en sentido positivo de los 
“ejes “Coordenados ; dichos vectores se les llama 
fundamentales. 


Todo vector de R?se puede expresar como una 
combinación lineal de vectores canónicos: 
i=(1:0);)=(0;1) 
VaeR>a=(x;y) 
>4=(x;y)=x(1;0)+y(0;1) 


— . Vector 
* Donde: ¡Uan = Módulo A 


OBSERVACIONES Er Y 

* El vector unitario %4 es e. mismo sentido É - 

que el vector “A. Los números x ; y se denominan componentes 

«Silos vectorés E y o. MO sAmO escalares de ¿ y los vectores xj;yj se denominan 

sentido, entonces | e los mismos vectores “Omponentes vectoriales . 

unitarios. s Condición de * Todo Punto P(x; y)e r?es el punto extremo de cada 
ireccionali radio vector g, tal que a = xi + yj y recíprocamente 


el punto extremo de cada radio vector determina un 
punto único P=(x;y) 
EJEMPLO : 


El vector a = (-5;8)se puede expresar: a = -5i +85 
* Igualmente en R“ los vectores canónicos son : 


=a:0:0)[3=00:10)lk=00:0:1) 


Todo vector aeR* puede expresarse como una 
combinación lineal de los vectores f; j; k 


LS 


JE EDICIONES RUBINOS) 


NA >a= A 


Le. xi;yj;zk se llaman componentes 
es de z z según las direcciones x ; yiz 


HE A 
r p SENA CARTESIANOS 
(VECTORES CANÓNICOS), EN R?’ 

En el plano cartesiano, Hanos de tener frecuentemente 
vectores sobre eleje "X” (o vectores horizontales) y 
vectores sobre el eje? ay" (o „vectores verticales), estos 
vectores poseen £ sus ¿Vectores unitarios _que 
convencionalmente hemos GA denotar por: ij, R» 
respectivamente. 


si 2 (150):Indica la dirección 

malo, sio positivo 
i=(=1;0):Dirección 

del semieje ¿Jáezativo, 

*j=(0;1)A Aj = (0;=1) 


* Luego sean los puntos: M=lx iy). j Heya), 
entonces el vector MN, estará dado por: 


MN = (53215 Ya -Y1)= (22-21) (1:0) + (Ys —y,)(0; 1) 
MN = (x; -x1)î+ (y2 -91)3 
> MN = (33 -x,)i+(y2- 91) 
VECTORES UNITARIOS 
TRIDIMENSIONALES 


Luego sean los puntos : M =(x,5Y,52/),A 
N=(x ¿Y 95 Z), entonces el vector 


MN =N-M =(x%3-X15Y2 - Y15%2 21) 


ES T 


EJEMPLO 1: 
a = (2;-3;4) puede expresarse como una conbinación 
de: a=2i-3j+4k 


EJEMPLO 2: 
a=2i-3j+h ž 


b=i-2j-3k 


EN GENERAL : 


da+b=(xi+ yi 
=(x+xp)i+(y 


E. p 

Escriba esión del (-3; 4;1) 

vector AB, en función de los A 

vectores unitarios (0; 2; 5) 
cartesianos. B 


RESOLUCIÓN: 
m AE AA A (3;4;1) 
z =(3;-2;4)=31- 2] + 4k 
EJEMPLO 4: 
Determinar: Aal de los siguientes vectores no es un 


y_i j k 
DORE 
III) C =Cosaj+ Senak, IV) D =(1;1;1) 

A a 
RESOLUCIÓN: 
* Se pide verificar si ¡susñódulos son 1: 


5Y 12Y la; i 
DA= EE ) +(-E) A (Vector Unitario) 
13 13 $e A 


A a] A 


II) C =\Cos°a + Sen?a = 


IV)D=JP +P +P =J3 


EJEMPLO 5: 


TE - 8 C |, si la figura es un cubo de 
arista cuya longitud es 1. 


(1:0:1) 


(1;:0;0 


RESOLUCIÓN: 
* Se aprecia que: 
A =(0;1;0)- (1; 0; 1)=(-1; 1; -1) 
B = (1; 1; 1)- (0; 0; 1)=(1; 1; 0) 
© = (1; 1; 0) - (1; 0; 0)=(0; 1; 0) 
* Luego: 
A+2B-3C=(-1;1;-1)+(2;2;0)-(0;3;0) 
A+2B -3C =(1;0;-1)=1-k 
>|A +2B -30-1 +0 +CD -V2 An 
PRODUCTO ESCALAR DE, w 
VECTORES r; 


* Sean los vectores: A = (a1; ag; ag) $ 
B =(b,:b,50y) - 

* El producto escalar, estará dádo por: 

A. B= = (a;;agfag)" -(b,:b,;Ds) 


> pa =(COMPÉ Ju, 


EJEMPLO: 

Calcular el ángulo formado por E vetare 
A =(2;1;-I)a B B =(1;0;1) 

RESOLUCIÓN: 

“A .B=2x1+1x0+(-1)x1=1 


[Al=/22+12 +0? =J6 
*Bl-/2+07+1P =J2 


A-B 1 1 _J3 
* Luego: Cos = = = = — 
IAB] JexJ2 2/3 6 


>0= Areco E) 


, entonces: Á-B=0 


OJO: 
Si Ay B son pre 


* Del esquema: 
V=V, +V, +V, ó V =V, à+ V, j+V,R 


V = VCosai + VCosf j + VCosyk 


V= [v2 +v? +v? 


Cos?a + Cos? p + Cos?y = 1 
M A =xi+yj+zk 
* œ, B y 6: ángulos directores 
* Cosa; CosfB; Cosy : cosenos directores 


z e rena 


PRODUCTO VECTORIAL 


Es. otro: vector perpendicular a los vectores a 
multiplicar, donde su dirección se obtiene por la regla 
de la mano derecha. 2 


. SETA 
© * Además |A x B|=[A1B Seno 


[Ax B | 
> Seno = LB) 5 
AlB] 


OBSERVACIONES 
I) A y B son coplanares. 


Ealain] ; 


H) A x B es perpendicular al plano. 


III) La regla de la mano derecha se hace doblando los... 


l. 4 dedos desde A hasta p ;como si rotara un ángulo 
« g»; el pulgar indica la dirección. 


IV) EIVSTERPRETACIÓN GEOMÉTRICA: 


|A x B| = ABSen0 = Ah = bh 


área 


* Luego 
|A x B| =área del paralelogramo MNPQ 
Los lados del paralelogramo son A y B. 


g 


E EDICIONES KUBINOS) 


V) Si A y B están expresados en forma cartesiana: 


A =(a,;a7;a3), B =(b,;b,5by) 


-~ - a 


TO [ek 
>AxB= a; Az Az 
b, bz bs 
r a re) h A A 
>AxB-=i ea 


> AxB =(azb, -by05)i- 
(ab, -b,a,)h 
> A x B =(a,b, -b,a,;05 


e TN =(-1:5;-2) 


e a AxB 


RESOLUCIÓN: 
r a 
Ro a MAD OEI 
AxB=|2 3 0|= li-l j+ a 
: P 1.2 -1 5 


A x B =(3x(-2)-5x0)î-(2x(-2)-(-1)x0)}+ 
(2x5 -(-1)x3)RÈ 

Ax B =-6i+4j+13ẹ 

OJO: El método de las determinantes menores, se 

llama "criterio de los menores complementarios". 


PROPIEDADES: 
yA alar 


2 (BC) BYE. C 


Sao AB + AxT 


9 [Tx BT -aF Broca. BY 


D> entonces As x Es son paralelos. 


5)Si: AxB = 


OJO: Es importante tomar en cuenta el esartalló de 
un determinante, como: 


al jeee 


a, a, aş 

b, b, b b 

2) |b, bz bs sal A z le E sasl Jx 
AES 2 C3 1 ©3 1 Ca 


TRIPLE PRODUCTO VECTORIAL 


Sean A =(a; ao; az), B= =(b,; bz; by) y Ce; Ca; C3) 
se define el triple producto escalar o mixto, a 
A/A B C] 0 al producto escalar de Ẹ y 


(B x C),es decir: 


OBSERVACIÓN : 


El triple producto vectorial sirve para hallar el volumen 
definido por las aristas de un paralelepípedo. 


A . o 
Luego: [A-(BxT 
Volumen = riña 
del ProductoTriple 
PROPIEDAD: e 
A (BxC)= C(A 5 EJ ECx A) 
into: A 


Determinar el volumen pparatecípedo que tiene 

como aristas a: A- A =(1; 8; 3)» B =(-2; 0; 1) y 
T =(V2; 5; 0)", > 

RESOLUCIÓN; 

* Primero: 1 
[A B C]=|-2 
y2 
-2 1 -2 0 

zo v2 4 

A E 

=-5+8/2-30=8V/2 -35 

* Luego: 


8 3 
o 1 
5.0 


0 zi- 


=11 +3 


m lume. Y 
Q ao TA (B x ENS 


' PROPIEDAD 
3 vectores A, B y C soncoplanares (están en un 
mismo plano), si: A - (Ex C)=0 


AS 


OJO: Dado el tetraedro 
delados A, By © BxC 


a) 


ES Volumen de Jo e $ 
Tetraedro 


pla 22 VECTORIALES 
= (curvas) 


En la ciencia y. la ingeniería a menudo es conveniente 
introducir un vector r con las funciones f y g como 


componentes. R(t)= < f(t); g(t)> =f(Ui + g(t) 


Se dice que r es una función vectorial. De manera 
semejante, una curva en el espacio es parametrizada 
por 3 ecuaciones 


x= f(t) ;y =8(8); z=h(t); a< t<b 
Una función vectorial se expresa como: 
R(t) =< ft); g(0); h(t) > = fÈ +8(0)j + HI 


Cuando £ varía es posible imaginar que la curva € 
esta siendo trazada por la punta móvil de r(£) 


- Una curva se puede definir como la trayectoria de una 


partícula en movimiento, representada por: 
C: fŒ) =x(t)i+ y(10)j +z(0R ó 
C: TH t) = (x(t); y (£); z (£)) 
Donde para cada valor de "?" le corresponde un punto 


EDICIONES KUBINOS 


de la curva "C”, el cual es la huella que deja de ERTE EJEMPLO SÍ 

de cada wecto rige: 0; 0, z PS 

OJO: Dime pak Eyza “Y, S el tiem, SM m BES SOOT EER 
só RESOLUCIÓN: 


OBSERIAGIÓN JERIA 
La curva "€ "c , también se puede representar por la co is semt stry 
siguiente ecuación o ODO C :4 y= 2Sent 
z=t 
po lt) * Da entender que para cada valor dez», existe una 
C: y =y(t) E =(fa(t); falt); fa(t)) circunferencia: z? + y? = 2°; o imla curva se 
z2=2(t) . s encontrará en un cilindro; pero tå a algunos 
y valores de «t», para ser más ep 
. EJEMPLO 1 : . 
Graficar: d da P : 
TE =(2; 3; 0)+ El; 0; 2); vte R 
RESOLUCIÓN: Ey 


Tabulando para algunos valores de "e; fr, 


Si Aa es un vector función de la variable escalar u, 


en estas condiciones la derivada de Açu) con respecto 
alescalar u se define por : 


A u+4u) — Ai u) 


* Se aprecia o se deduce que la curva correspondea = ' 2 
una recta. Yig- = Artu +A) tAth 
EJEMPLO 2: y $ 

== E A y on dA Sieg 
Graficar: F(t) = Costi + Sent] Entoncek Tan id 
RESOLC AN 28 INTEGRALES DE VECTORES 


ES 
Si Ara) =Aiod + doo tAn es una función 
vectorial de u, se define la integral indefinida 


A) como. [Arjdu=i Aca aaj Asíuy dut h| Audu 
Si se tiene : Am= Bu Jentoneosi: 
dx a i 
[Adu = rl u)du= Búy+C, 
Donde C es constante arbitraria in ependi tede y. 
La integral definida entre los límites u=a yu=b es: 
z r 


=B(b 


PA 


b. Pae 24 
Í u)du=| Blu)du=B(u)+C 


LA 'CICLOPEDIA 2012 


PROBLEMAS Rimm 


PROBLEMA 1: 


Que vectores, son iguales en: 
| EUA ETS ASA 


| 
E 


AJAyB  BJAyC 
D)Todos  EJNinguno 
RESOLUCIÓN: 


Recordemos que 2 vectores serán 
iguales cuando tienen la misma: 
magnitud, dirección y sentido. 
Luego en lo dado se puede apreciar 
que ninguna pareja de vectores 
cumplen simultáneamente con 
estas características, entonces todos 
son diferentes. 


pi pa dono ps 


RPTA : “E” 


Podemos an 
A) Ay B tienen la misma magnitud y 
dirección. a 
B)Sumando los vectores C,D . y Bob- 
tendremos un vector con la “mis a di- 
rección que el vector A? picon sentido 
opuesto a este. y 

C)Los vectores B, Gs D tienen magni- 
tudes y direceio ales. 

D) El vector Ç es un vector opuesto al 
vector y) y con la misma dirección que 
el vector B 

EJAl efectuar la operación (D -C)+ E 
obtendremos un vector con la misma di- 
rección y sentido que el vector 7, pero 
con una magnitud 3 veces la de la mag- 
nitud de E. 

RESOLUCIÓN: 

* Analizando alternativas: 


A)FALSO, ya que A y B tienen 
diferente magnitud y sentido. 
B) VERDADERO, dado que: 
C+D+B=0+B=B//A 

tector nulo paralelo 
C) FALSO, ya que: [B| «| T| 
D)FALSO, dado que © tiene 
diferente dirección que B 
EJFALSO, dado que se puede 
deducir: 

D-C+E=3E+E=4E 
PROBLEMA 3: 
El número mínimo de vectores de 


diferentes magnitudes, ya 
resultante es cero, es: 


* Para observar mejor como 
debemos sumar los vectores, vamos 
a formarlos por grupo, como se 


muestra en la figura. 
B 
A € +(E+E) 
D 
observe 
A+B+C4+D=0 E+F=A 


AJ2 B)3 C)4 D)5 E)NO se sabe “Por lo tanto la resultante de los 


RESOLUCIÓN: N 


* El número 
mínimo es 3, ya 
que teniendo los 
vectores de 


diferentes magnitudes,siempre es 
posible orientarlos; de forma que: 


A +B+C=0 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 4: 
| En la figura, [al=/8/=|C|=[D| y 
: ¡El=[F| Encuentre el vector 
resultante de los vectores 
mostrados. B 
AJD 
B)2A 
COE A C 
DJ2D 
EJA 
D 
RESOLUCIÓN: 


Para determinar el vector 
resultante se debe conocer los 
métodos de la suma de vectores, 
como, por ejemplo, el método del 
triángulo y del polígono. En el 


. problema se pide : 


R=A+B+4C+D+E+PF omiso (1D) 


vectores mostrados es A . 
RPTA : 
PROBLEMA 5: 
La magnitud de la resultante del 
siguiente sistema de vectores es: 
A)2T 


“p” 


O T 
DŽ 
E)T P 
RESOLUCIÓN: 
* Se pide: 
P+Q+R+S+T=T+T=2T 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 6: 
El ángulo entre dos vectores de 5 y 
10 unidades de longitud, cuando su 
resultante forma un ángulo de 30? 
con el vector mayor es: 
A) 30° B) 45° C) 60° D) 37” E)120* 
RESOLUCIÓN: 
* Recordando "la ley de senos" en 
un triángulo, lo cual señala: 

B 


> Sen30”  Sen(150* -0) 


> Sen(150*- 0) = Px 2 


2 

> Sen (150°- 0) = > 
> 150° - 0 = 90° > 0 = 60° 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 7: 
La figura que 
sigue muestra 
tres vectores j 


A, By C 


ol] 


CR 


RPTA : 


PROBLEMA 8: 

Los vectores A y B forman entre 
sí un ángulo de 60° y el módulo de 
A vale 3, , hallar el módulo de B, 
para que A - B sea perpendicular 
aA 

AJ/3 B)3 C)6 D)23B E)1 


RESOLUCIÓN: 
* Esquematizando: 


* Se deduce que: Bl 2(3)=6 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 9: 


Sean los vectores A y B con 
módulos 3 y ./10 respectivamente. 


Si el módulo de la suma|4+B| es 
igual a 5, ¿Cuánto vale el módulo 


de la diferencia: [A = B|? 


ys: 


AJ2/3 BWIS CIA 
RESOLUCIÓN : 


* Dados dos vectores A AB: 


A 
[S|= Jar + |E} + 2[4|[B|Cos0 ...c1) 
|D |= ar + El z 2/4[[B|Cos0.....11) 
Piden |D] 
De (1)? +(11)? obtenemos : 


ls} +D = ellaf T JB}. 


De los datos tenemos 


Als -vmf =5 
En la ecuación (111): 


(6) +B} =2((3*) +(/70)'] > [Df =/15 


El módulo de la diferencia : 


Df «45 ji 0 


:B ” 


al vector 40? 


PROBLEMA 10: 


Tomando como base los lados del 
triángulo ABC, se establecen los 


vectores: AB, AC y BC. Sumando 


los tres vectores.¿Cuál será el 
módulo y el ángulo de inclinación 
del vector resultante con respecto 


>|AC+CB + AB|=5+5=10 
* Luego la resultante, será: 


: “B” 
PROBLEMA 11: 


Cuatro fuerzas A, B, © y D 
actúan sobre una masa colocada en 
O como es mostrada en la figura. 


La fuerza 7 É 
resultante tiene el 
siguiente módulo 
y dirección (con 0 
respecto a la 
dirección C): 


D 
AJVA? + B? +C? + D? ;90° 
B)(/17/2)C; AreTan(Y,) 
C) VA +B+C+D;45° 
D)(J5/2)C;30* 
E)(/5/2)C;45" 
RESOLUCIÓN: 


CiCLOPEDIA 2012 


* Utilizando nuestros conceptos 
elementales geométricos, 
obtenemos por el método del 
paralelogramo: 


>Rl=/A? +(20) = E +(20)? 


HU cra , E 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 12: 


Las cuatro fuerzas A, B, C y D, 
de igual módulo Æ actúan sobre una 
masa colocada en O. B y Dson 
colineales y Č y A perpendiculares. 


El módulo y D K | E 

dirección de o A — 
la fuerza A 
resultante es: 4 a m9 


A) V2F a lo largo de (1 - 2) 
B) F a lo largo de (1 - 2) 

C) 2F a lo largo de (3 - 4) 
D) F a lo largo de (3 - 4) 

E) V2F a lo largo de (3 - 4) 
RESOLUCIÓN: 


* Como las fuerzas B AD son 


colineales, de igual modo y sentido 
contrario, entonces se anulan; luego 
el sistema resultará: 


PROBLEMA 13 : 


Se tiene un vector a de 10 unidades 

de módulo en el eje positivo de las 
'x" y un vector b de 10 unidades de 

módulo en el eje positivo de las "y 

El vector a +b forma con el eje e 

las "x" un ángulo de: 

A)45" B)135° C) -45° D)90° E)180* 

RESOLUCIÓN: 


* Esquematizando recordando el 
método del e eo 


=> Entonces se ha formado en 
triángulo rectángulo notable de 45° 
y 45 >0=45" 

RPTA : 
PROBLEMA 14: 
Se tienen dos fuerzas de 
magnitudes 10 y 20N. La 
resultante es 10N. El ángulo a que 
forman las dos fuerzas es tal que: 


AJO<sa<x/4 B)rl4<a<3x/4 
C)x/2<0<3r/4 Djr/2<a0<x 
E)J3x/|4<a<5r/4 


sega 


RESOLUCIÓN: 


* Por una simple inspección 
relacionando los datos se obtendrá: 


20-10=10 
TR, TF, “Resultante 


* Esto únicamente ocurre cuando 
los vectores son colineales y 
opuestos, es decir: 


a 
10 a 20 <> 10 


* Luego: æ =180* 
* Cosa que al analizar alternativas, 


se obtendrá que: A A E 
4 4 
RPTA HEA 


PROBLEMA 15: 

Determinar la suma de todos los 
vectores que se muestran en la 
figura: 


A G 


AJE B)2D C)2E D)-E EJD 
RESOLUCIÓN: 


Estos 4 vectores forman un 
polígono cerrado, luego: 


A+B+F+G=0 


=>R=0+D+D=2D 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 16: 


En el triángulo, hallar el vector x 
en función de los vectores A y B, si 
se cumple que PQ = QR/2 


A, 


P Q R 
A)x=(2A-B)/3 B)x=(2A-B)/3 
C)x=(B-24)/3 DJx=(B+2A)/3 
E)x = (2B + A)/3 


RESOLUCIÓN: 


*Del último dato (utilizando 
vectores auxiliares): 


* Se aprecia que: 
v+x=A>l0= Å- Ehen .s(I) 


a2v+B=x > |v= 


* De (I) y (11), se obtendrá: 
X-F 


A-x= 


* Despejando «7»: 

— 24+B 

a =s 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 17: 
Los vectores mostrados en la figura 
están relacionados entre sí 
mediante: 
B=aA+pC, donde a y8 son 
números reales. Determinar a y £. 


A) 1/5,-3/5 

B) 1/5,1 

C) 1/5,3/5 

D) 1/5,-3/5 REDEN 

E) 113-53. AN>] x 
sjaja] 


RESOLUCIÓN:. 


* Trasladando adecuadamente los 
vectores, al origen: 


Reemplazando en: 
B= aA+pBa 
> (-1; 1) =a(-2;-1)+ B(1;-2) 
>(-1; Y =(-2a + B;-a-28) 


qe 
y EA 
“RPTA : “A” 


PROBLEMA 18'i 

Determinar el módulo de la suma 
de los vectores A,B,C, 
mostrados en la figura, donde: 


[41=8m> [Bl=3m y [Cl =5m 


A)J3m Bjám C)6m D)8m E)J9m 
RESOLUCIÓN: 
* Utilizando vectores auxiliares: 


* Se pide: A+C+B=2B+B=3B 
* Cuyo módulo será: 3(3) =9 á i 
RPTA PE”, 
PROBLEMA 19:  /£ 
Marque la expresión inco ; 
considerando que los vectores 
a, d, e y e parten del origen. 


AjJa+b+c=e 

B)la componente x de: 
a+b+c+d+eesdle| 
Carbrerd+f- 2e 
Da+b-e=-e 
EJd-a+b=ce 
RESOLUCIÓN: 

* Analicemos cada alternativa: 


B) La componente x de: 


Del gráfico la componente x de 
a+b+c+d+e es mayor que 4 || 


ud RPTA : “p” 


res mostrados en la 
O se cumple que: 


RESOLUCIÓN: 


* Considerando el método del 
polígono, y analizando alternativas: 


-C 
B)VERDADERO, por definición 
de sustracción de vectores. 


D)VERDADERO, por definición 
de adición de vectores. 


E)JVERDADERO, por definición 
de adición de vectores. 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 21: 
En el plano (x; y) una fuerza 


= F=F,i+F,] tiene la componente 


F, = y, y la componente F,=x. 


En cuál de los siguientes puntos (x; 
y), la fuerza F hace el menor 
ángulo con el eje X. 

AJM/3;1) B)(15/3) C)(3; 0) 
DJ; 1)  ENMJ2;1) 
RESOLUCIÓN: 

* Graficando tomando en cuenta el 
enunciado, para luego analizar las 
alternativas; 


* Luego: 
AN3; D) => 780 => 0 =60* 


V3 


B)(1; V3) => 180 = -F7 > 0 = 30° 


C)(3;0) => Tg0 = œ > 0 = 90° 
D)(1;1)>Tg0 = 1> 0 =45° 
E)(/2;1)> Tg0 = V2 > 0 = 54,7° 


* Entonces el menor ángulo será: 
0 = 30 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 22: 


En el sistema de vectores 
mostrados, determine la magnitud 
(en #)de: 


— — — — — — — 


R=A+B+C+D+E+F+G: 


si se sabe que B+E= CS 
A=B=G=10u. 


A) 10 
B) 20 


RESOLUCIÓN: 


* Tomando en cuenta el método del 
polígono y respetando la 
continuidad necesaria (invirtiendo 
el sentido, si es necesario), se 
obtendrá que: 


A-B+C4+D-E+F-=-G=0 


G LG —Por dato 
> R=4G > R =4(10)=40 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 23: 


Elhexágono regular mostrado tiene 
lado «a». Determine el vector E en 


función del vector Ç . Si 
E=-24A+2B-2D+C 


EJ3/2 © 
RESOLUCIÓN: 


* Trasladando adecuadamente a 
AyD: 


Ahora reemplazando (1) en E: 
E=-24+2(C+A+D)-2D+C 


>E=3C 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 24: 
Determinar la resultante del 
conjunto de vectores mostrado en 
la figura. 


>A+C+D+F=B+E+G RESOLUCIÓN: 


* Reemplazando esto en « R», 


* Trasladando adecuadamente: 


e OTT 
 D)2A-D 


e Paniis un polígono paad) 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 25: 

Determine el vector resultante de 

los vectores mostrados, en el 

siguiente NESA 

yo 


EJA+D ; 
RESOLUCIÓN: 
* Se pide: 
R=A+B+C+D 
a 
Por el métode» deb paralelogramo, 
se tiene que: B+C = A 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 26 : 
Si R es el vector resultante de los 
vectores A,B,C Y D 


mostrados en la figura, d determinar 
el módulo del vector R- -2 D i 


sisssssseeessatsessr set 


A) 2 


E) 5 


RESOLUCIÓN: 
* Trasladando el vector A : 


ro apar 


O 


Sorsereersersnrersesenesee rre 


iss DICIONES RUBINOS) 


POA D 


* Pero: R=A+B+C+D 
R=D+D 
>R-2D=0 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 27: 

Determinar % en el cubo de la 

figura, en términos de 


A By Z 


BJA+2B+C 
DJA+B+ 20 


AJA +B+C 

C)2A+B+C 

EJZ(A +B+C) 

RESOLUCIÓN: 

* Considerando vectores auxiliares: 
Z 


=, =$ 


A+ B+C=6V...(1) 


* Además: x=V+V+V=3V....(IM) 
* Con lo que de (1) y (11), se deduce 


ue: E NÓ 
E ¿(A+ B+C) 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 28: 
Dado los vectores Ay B de la 
figura, con relación a las siguientes 
identidades podemos : afirmar que: 
PA =p 


3 


D|A -Bl=24 +B] 
mia -Bl=[4+B] 
II) 214 1=B| 

IV) 24 =B 

A) I y II son correctas 
B) II y III son correctas 
C) II y IV son correctas 


D) Todas son correctas 
E) Todas son incorrectas 


RESOLUCIÓN: 
* Tomando en cuenta el 
de Pitagoras»: A 
«(A+ B|=VA? +B? 
» |T- B|-VA+B? 
* Se aprecia que: [B]= 2141 
* Luego se concluye que sólo II y 
III son correctas. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 29: 
Encontrar el módulo de la suma de 
los siguientes vectores: 
AO» AB» OC Y CG. sabiendo que 
el cubo es de lado L: 

B 


G 


Cc 


D 
F 
AJLJ/2 B)2L/2 C)L/5 D)L E)3L 
RESOLUCIÓN: 
* Se deduce, que: 


— — — — 


0 
* Ahora del triángulo rectángulo 


RESOLUCIÓN: 


4 


AGC, la magnitud de AC, es: 


PAC] =/1? +1? = LJ2 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 30 : 

La magnitud de la suma de los 

siguientes vectores: 


AH + EG + FH, + BC sabiendo 


* De la figura se puede deducir que: 


— — — — —, 


a E A 
= 0 + 0 + LC 
= LC 
* Ahora se puede apreciar que: 

propa SL 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 31 : 


Dado los vectores mostrados en la 


Indicar cuál de las siguientes 
alternativas es incorrecta.(La figura 
es un cubo de Im. de lado). 
AJA=B+C B)D=BxC C)E=CxB 
B+D+E=A-C EJB=AxD 
RESOLUCIÓN: 


* Analizando las alternativas, se 
obtendrá: 
A)JVERDADERO, por el método 
del paralelogramo. 
B)VERDADERO, por la regla de 
la mano derecha. 
C)VERDADERO, por la regla de 
la mano derecha. 
D)VERDADERO, ya que: 
B+D+E=B+0=B=A-C 
EJFALSO, yaque: Ax D + B 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 32 : 
El producto vectorial 23 x (-31),es 
igual a: 
A)6 B)-6% C)J6j D)-6j EJ6R 
RESOLUCIÓN : 


e2jx(-3)=(2)(3)jxi=-6(-R)=6k 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 33: 


* Además: 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 34: 


La figura muestra una 
circunferencia inscrita en un 
cuadrado, halle x en función de los 


vectores A y B- 


En el paralelogramo mostrado en ay 


la figura, halle x en función de ay k 


b. M y N son punos cgi A 


J “ue 
2 > iz > A 
A5 (Cto) 23 C)¿(a4+D) 


Dja+b  EJ2(a+b) 
RESOLUCIÓN: 
*Considerando FA 7 
vectores 
adicionales: 2p/ 

S z 
* Se aprecia que: 4 


2p+2q=2x> p+q=x 


* De la figura: 
L+x=LJ/2>x=L(/2-1) 


* Además, vectorialmente: 


(21 /2)u,+B= A 
Le Vector unitario de "x" 


Modulo de la diagonal 


A+ 


>x mo - 4 
RPTA : “B” 
OJO: Recuerda que: 
$ 
Fr AË vector Unitaria ge V 
Módulo de Vector de V 


OBLEMA 35: 
lo, Determine el vector unitario de la 


” resultante de los vectores mostrado 


en la siguiente figura. 
Y 


BÓ E NO ES 
Oi A 
D) (+25) 
E -9) 
RESOLUCIÓN: 


*Trasladando los vectores, al 
origen: Y 


R =(-a;a)+(a;a)+(a;0) 
> R=(a; 2a)nR=Ja* +(2a) =aV5 
* Se pide: Hp = Hi 


— (a;2a) 1 Lis 
= = $ = i 2, 
A 


RPTA : “D” 


EDICIONES RUBINO: 


Determine la magnitud (en cm) de 
la componente del vector 
resultante en la dirección del eje 
"X" del sistema de vectores que se 
muestran en la siguiente figura. 


RESOLUCIÓN: 
* Descomponiendo el vector de 


módulo de 40cm, en sus 
componentes rectangulares: 


* Luego la componente del vector 

resultante en el eje "X", será: 
R, = 32-30 =2 

RPTA : 


“A” 
PROBLEMA 37: 


En la figura se muestran tres 
vectores. 


Determine el vector tario en la 
dirección del vector (As B+C). 


aida 
2. 5 4 5 

oa Ja” D Jas 
¡ 10 +- 

D Tar? 


RESOLUCIÓN: 


* Por definición declónians de los 
vectores, se obtendrá: 
A=(6;4)-(0;4) 
>/[A-(6:0) 
>) B =(6;4) 
C=(6;4)-(8;0) 
Me] 
*Luego: R=A+B+C 
>R-(6;0)+(6;4)+(-2+4)>R=(10;8) 
* Además: | R |= /10? +8? = 2/41 
* Se Es 


(10;8) 


m= al aa a: Ja) 
ES 


ED” 


PROBLEMA 38 : 


Dado el siguiente A 
vectores que están ubicados en/ 


lados de un hexágono regular. 
Determine el vector unitario en la 
dirección de 


TA E 


ZE 


D)=++ 


ES 
RESOLUCIÓN: 


* Dibujando convenientemente los 
vectores: 


f/ PROBLEMA 40 : 


PE a+rb+c+(-d)+(-e)+f+8 


>P=2f+ iaa 

>P=41+ 2/3 3:1P|=/4? +(2./3) 
=2/7 

* Se pide: 

P di+2d3j 


E 


sssagpras 


1 (0;6;0) 


X 
A)-2} B)-2,51+33 
C)-2i+1,5j D) EJ3i-2) 
RESOLUCIÓN: 
* Se deduce que: 


A=(8;6;10)-(4;0;0)=(4;6;10) 
B =(8;6;0)-(0;0;10)=(8;6;-10) 
> A+B=(12;12;0) 
* Además: 
C=Rk(0;6;10)-(8;0;10) 
> C=(-8h;6k;0) 
* Ahora en el dato: 
(A+B):C =-6 
n 
(12;12;0)-(-8k;6k;0) = -6 
-> -96h+72k+0=-6 > k -4 
= 8 6 
* Con lo que: Ç = (£:5:0) 
q 454 
>U=(-2;1,5;0)=-21+1,53 
RPTA : “C” 


Hallar el vector ;;, en función de M 


a- 2 N) TEL 2 iN) 
o(a. V) p2 2-7 
Do 
(2 M+N) 
RESOLUCIÓN: 
*Utilizando geometría elemental: 


* Del esquema: 
lol=(R+RJ/2)-2R = R(JZ -1) 


*Ahora por el criterio de 
codireccionalidad, para vectores 


paralelos, se obtendrá: E 


v_M+N Iw 
5] [MM EA 
y _MiN  “b 
ia DF Y 
hm yea: +N) 
Y RPTA: “A” 


PROBLEMA 41 : 


Determine el módulo de la 
resultante del siguiente sistema: 


141° 
AJ3/3 
B)7JT 
C) 8 6, 7 
D)13 
EJO 


RESOL CIÓN: 


* Se aprecia que la resultante de los 
2 vectores de la izquierda es 
colineal, opuestas y de igual módulo 
que la resultante de los 2 vectores 
de la derecha, por lo tanto se 
anulan, es decir: 


¿ÓÓOAn_— a 
Resultante Total: 0 


PROBLEMA 42 : 


AJIO &B)8  C)2V7 
DJA IT „EJŻNT3 
RESOLUCIÓN: 


* Haciendo la descomposición 
rectangular, de cada vector: 


pes: 


aes; 
y 

naa 
t 


V 


* Luego: R= (3+3) +4? 
> R= 2/13 

RPTA : “E” 
OJO:También se resuelve, usando 
sistema de coordenadas. 
PROBLEMA 43: 
Calcular la resultante en función de 
A y B.en: 


RPTA: “E” 


RESOLUCIÓN: 

* Recordando que la intersección de 
las medianas de un triángulo se 
llama "Baricentro", el cual divide a 
cada mediana en una proporción de 


112 e 


A+B 


RPTA : “D” 


OTRO MÉTODO : 


vector x donde: B = PAE A 
PROBLEMA 44: 


Calcular "$", conociendo que la 
resultante debe tener valor mínimo. 


RESOLUCIÓN: 

* Para que la resultante sea 
mínima, el vector y debe ser 
antiparalelo (opuesto y colineal) a 
la tard de 3 y 4, es decir: 


* Con lo que se deduce que: 


$ +90" =37" > 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 45: 
De las siguientes operaciones: 


DAxBxC IN(AxB):C 


EANA ES 


* Sólo es posible 5 
operaciones Iy IL. La 

(A-B)xC no tiene sentido ya que 
(A-B)es un escalar y no está 
definida vectorialmente esta 


izar las 
pt 


operación. La operación 
(A-B)x(C-B) no tiene sentido 
pues no se pueden multiplicar 
vectorialmente 2 magnitudes 
escalares. 

RPTA : “B” 


La figura muestra un cilindro recto 
de radio R y altura h. Lu. 

Aar K J” B 
Desde el centro de Aj 
la base inferiorse |\ 
construye 12 
vectores que 
terminan en los 
doce puntos 


A,B,C, ... equidistantes aus sí de 
la cara superior. Hallar el módulo 


del vector resultante de éstos. 
A)10 H B)11 H C)12H 
D)13 H E)14 H 
RESOLUCIÓN: 


* Tomando 2 puntos simétricos: 


Qll SN 
[1 Ii 
I 
a 
+ 
ES 


* Se pide la suma de 12 vectores 
donde hay 6 parejas de vectores 
(cada pareja tiene extremos 
simétricos), en la cual cada pareja 
resulta 2H, entonces: 
* Resultante total =6(2H)= 12H 
* Luego se pide: 12H 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 47: 
En la figura MN =D, es un diámetro 
de la circunferencia y 2(MP)=MN, 
calcular la magnitud de la 
resultante de los 10 vectores. 
AJDV7 P 
B)2DJ7 
C)3DJ7 N 
D)4DVJ7 


EJ5DJ7 


RESOLUCIÓN: 

* Por simple inspección eliminamos 
aquellos que forman un polígono 
cerrado: 


Sy 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 48 : 


“Hallar los vectores unitarios de los 


vectores P y Q. Si A,B y C son 
puntos medios de los lados del 
triángulo mostrado en la figura; dar 
respuesta de yọ- Ap» 

Zim) 


A)1 B)0 C) J6 
D) J3 2 
RESOLUCIÓN: 


* Como "A", "B" y "C" son puntos 
medios, luego: 


¡AA (E 
2 2. "2 
~ (0:056) +10;8:0)_ (0,5,8) 
B= 3 = 05355 
c= 50011105650) (8,81) 
= 3 = 2 2” 
* Ahora Já 
> 5.5 +51_ 542 
P=B- 2(-5:550)1P => 


Cura MES 


j! 
wia 
N bo a 
© 
- 
& 
LN 
a 


el 

| 1 
Rm 
¡o 
Ns 
lt 


RPTA : “B” 
OTRO MÉTODO 
Sabiendo que: “a - b =abCos8 
*Luego se puede deducir fácilmente 
que el ángulo de P y Q es 90° (son 
ortogonales), entonces zo es 
ortogonal a zp, por lo cual: 


Te -Hp = (q llup[Cos90* = 1x 1x0=0 


PROBLEMA 49 : 


Determinar el módulo del vector 
resultante del sistema: 


* Luego: R, =15-10=5 
R,=20+10-18=12 


>R=y5* + 12? = 13 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 50: 


Calcular "a", si la resultante del 
sistema se encuentra sobre la línea 
de acción de 27N. 


A) 10° 
B) 20° 
C) 36° 
D) 37 
E) 8° 


RESOLUCIÓN: M 
* Girando 17° los vectores;en 
sentido horario (U),cosa queahora 
la resultante estará sobre eleje"X", 
entonces las componentes 
verticales se anularár: entre si: 


* Luego: 25Co8( a + 25") = 15 


> Cos(&+17°)=Ž -+a +17 =53° 


> |a = 36° 
PROBLEMA 51: 


Si los módulos de los vectores P y 
q son 50 y 52 respectivamente, 


A) 8 
B) 20 
C) 13 as 
D) 21 EA 
E) 0 SN 
PRA 
N W 
a E 
RESOLUCIÓN: ly, * 
* Girando los ¡en sentido 
horario (0), pára'obtener ángulos 
conocidos, "descomponer 
adecuadamente: 
Y, 


X 


calcular p+ q iZ 


A)(10;-10; -10) : Y 
B)2(7;9:6) 12 K 

C)2(10;-9; 7) 
D)2(-10; 9; -7) 
EJ6(4;3;8) y, 


ENCICLOPEDIA 2012 
RESOLUCIÓN: 
* Dibujando los vectores adicionales 
s z 5 


codireccionales: 


q_a > 1_(4-3;12) 
lal lal 52 13 
> |q =(16;-12;48) 


* Análogamente encontraremos 
que: dE 
> p =(40;30;0) 
* Se pide: 
p+q=(-40;30;0)+(16;-12;48)= 
(24; 18;48) 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 52: 

Dado los vectores A =ni+33-2k 
y B=-i-3]+k; determinar el 
valor de "n" para que el vector 
(A- B)sea perpendicular a p. 
AJ1  B)2,5 C)5,5  D)-22 EJ8 
RESOLUCIÓN: 

* Debemos recordar que: 

Si Pes perpendicular a Q>P-Q=0 
* Luego en el problema se tendrá 
que plantear: 


lA-Bl-B=0 


[(n + 1);6;-3)1(-1;-3;1)=0 
> (n+1)-18-3=0 >n=-22- 
RPTA : “D” 


EDICIONES RUBINO. 


Dados los vectores: 
A=2i-j+k, B=i+3]-2k, 
C=-23+3-3k, D=3i+2j+5k 
Determinar los valores de los 
escalares a, b y e, de manera que 
D=aA+bB+cC 
AJa=2;b=1;c=-3 
Bja=-2;b=1;c=-=3 
C)a=-2;b=-1;c=-3 
D)ja=2;b=1;c=3 
EJa=2;b=2,c=-=3 
RESOLUCIÓN: 
* Deberemos reemplazar los valores 
de A, B, Cy D,en: 
D=aA+bB+cC 
(3; 2; 5)= 
a(2;-1;1)+b(1;3; - 2) +c( - 2;1;- 3) 
> (3; 2; 5)= 
(2a+b-2c;-a+3b+c; a- 2b- 8c) 
* Luego igualando las componentes: 
2a+b-2c = 3 | Resolviendo el 
-a +3b+c= 2 sistema resultará 
a-2b-3c=5ja=-2; b=1;c=-3 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 54: 
Encontrar el ángulo que forman los 
vectores siguientes: 
A=8ai+15aj 
B_15mi-36mj 
A) Falta conocer a-y iit 


RESOLUIÓN: o 
* Por definición: AxB'=ABCos 0 


A-B 
mea (Y 
> Cos0 = AB (I) 


* Pero: 
A=/(8a)? +(15a)? =17a 


B= (15m)? +(36m)? = 39m 
* Reemplazando en (1): 


(8a;15a)(18m;-36m) 


rte (17m)(39a) 


_ 120am- 540am 


17 x39ma 
-140 140 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 55: 5 
Las diagonales de dos caras de un 
cubo, OA y OC se indican en la 
figura. El vector unitario en la 
dirección y sentido de OQA x OC es: 
(el cubo es de lado L). 

Z: 


NL 


AM-i+j+k) mas 


C+} + RIVS D) Â+j-R) 
EIA +J+K) 
RESOLUCIÓN: 

* Se aprecia que: 


OA=(L;0;L) Y OC=(L;L;0) 


(1; 1P;AP) 


Ou» 
SM» 


i 
>0Ax0C=| L 
L 


* Además: 

lOAx0C|=((-L2 +12 +(-L2)P 
=L’ /3 

* Se pide: 

- OAxOC  (-L?*;1?;1?) 


Kaotad NE 
(3:25) 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 56 : 
Si:A=B+C son 
coplanares y A = mĵ ;|B|=|0|= 


vectores 


El ángulo agudo que forma ¿con el 
eje positivo de las x es: 


AjArcSen -5 g S marete E C)j30" D)45 EJ60" 


A 


RESOLUCIÓN: 
* Consideremos que: 


7 =>” 
Lós vectores del tienen 
la mE Q= 


(PQ) 


RESOLUCI ÓN: $ 
* Debemos recordar que: 


Paj- Pesend] y [F-G-700od 


* Luego la expresión a calcular, será: 
(PQSen60”)+(PQCos60")=Tg60"=./3 
* y su dirección será la de PxQ, 
que será ¿(por el criterio de la mano 
derecha). 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 58: 
Halle [A x Bl y 
A+B+C=6i 


silcl=2 y 


AJ2/3 oa: 3 C)36 D)16/3 EJ10/3 
RESOLUCIÓN: 
* Se deduce que: C= -2 
* Luego en: A+B+C=6i 
> A+B-2=61 >[4+B-81] 


*Conlo OS peame ak 


$ ja = 
[B| = 4/3 


* Se pide: 
[Ax B/=[4l[B| Seng0"=4x4/3 x1=16/3 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 59 : 


Se tiene 2 vectores unitarios en el 
plano XY: y, y us; uy hace 16° con 
la dirección +x, asimismo y, hace 
69° con la dirección +x. 


Calcular: jix He 


Hi’ Ha e 


az BÍ cz DI ENS» 
RESOLUCIÓN: o 
* Elaborando un PAN 


RPTA : “A” 


A yCACIOPEDÍA 
AJF=m/2+(1-/3 /2)n 
B)JF=m/2-(1-43/2)n 
C)F =m/2+(4/3 /2)n 
DJF=m+(43/2- Un 


EJF =m-(434/2- Un 
RESOLUCIÓN: 


PROBLEMA 60: s 

Dados los vectores: 

A=4i+3)+12k Y B=-31+4j 

Determinar el cociente entre la 

componente de A sobre B y la 

componente B sobre A. 

A)2,6 B)3 C)J1 D)4 E)V23 

RESOLUCIÓN: 
OBSERVACIÓN 

he 


COMPŽ =|A|Cos6 ; po 
pero: A-B= [AlIB|Cose 


* Se aprecia: 


— 


E+F= 5 = His AL) 


también se puede 


* Con lo que 


deducir que: * Por el criterio de codireccio- 
-A-B nalidad, se tendrá que: 
B è = - - 
>|compi === En, E_n 
E n KJ3 2k 
* Se pide: ? = s 
a AB > A 7 
c AS — wi 2 
a IB Al EIS Reemplazando (ID) en (D): 
comp? A-B B (oye a a 
Ye E F =—+n 
“169 13 e 
2 A ő E z 
J25 5 > F 2. 1-2) 
RPTA : “A” z 
PROBLEMA 61 : RPTA: “A” 


PROBLEMA 62: 

Determinar un vector r paralelo al 
plano de los vectores B =(1;1;-2) 
y C= (450 ;-2) y perpendicular al 
vector A =(1;0;-2) 

A)(0;-150) B)(-1;130) C)(0;-7;7) 
D)(0;-15;0) E)(7; -15;0) 
RESOLUCIÓN: 


* Sea J , el vector deseado, luego: 


-> 


Determinar el valor F en función 
de m y n»si ABCD es un cuadrado 
y AMC y DMB son cuartos de 
circunferencia. 


itis DICIONES RUBINOS 


* Se puede apreciar que: 
D=Ax(BxC) 


E 
* Luego: >a 
D=(1;0;-2)x(6;0;3)=|1 0 -2 


= (0-2 [1-2 z 0 
Alo alla ala o) 
>D=(0;-15;0) 

RPTA : 


PROBLEMA 63 : 
Sean A y B 2 vectores, donde 
[Al = 2 y [B| = 3, además forman un 
ángulo de 60°; determinar el área 
del paralelogramo formado por los 
vectores 2A -B y A+2B 
AJ6/3u?  B)15/3u? C)7/5 y? 
DJ15/2u? EJ7/3 pu? 
RESOLUCIÓN: 
* El área pedida, esta dada por: 
(24-B)x(A+2B)= 


“m ” 


2Ax(A+2B)-Bx(A+2B) 
=2AxA+4AxB-BxA-2BxB 
0 Lam Lo 
=4AxB+(AxB)=5(Ax B) 
=6((A || B |Sen60”)= 6(2:3:2). 15/2 
RPTA : “D” 
PRO. F 
Calcular el del tetraedro 
cuyos vértic 


A=(2;-2; 3); AS, 
GS (il; , 5 , 0) A y 0; 4) 
A)7m* B)5 ©)4 D)6 E)2 

RESOLUCIÓN: j 


` B)45,25 


* Luego: 
Volumen de _ 1( Area de 
Tetraedro RELEE 


a i(i x el )ecomPE.,) 


+; Volumen del -1 


Tetraedro oae 


* Pero: 
a=B-A=(-1;5;4), 
5b=C-A=(-3;3;-3)y 
e=D-A=(-2;2;1) 


* Entonces: AE 
Volumen del Ne: y 3 f 
t E A 
Tetaedro 6 2 2 
-3 -3| 
2 14 


-(3+6)-5(-3-6)-4(-6+6)) = 6 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 65: 
Se dan 5 puntos en el espacio que 
determinan un polígono tal como se 


indican en la figura. Determinar el 
área de dicho polígono. 


(4; -1;-3) 


A)72 H? (7.9: 4 


C)42,72 
D)44,98 
E)98,20 


(2; 5; 2) 
(152; 3 (3; 4; -4) 
RESOLUCIÓN: 


* Dividiendo el polígono en 
triángulos: 


y ve 


a=(-2;4; 1) ;b=(3;-3; -6) 
c=(2; 2; -7) ; d=(1; 3; -1) 


* Luego: 
Área del polígono = S¡+S,+8S, 


= las b+ Head 


-(2;3;3)» 
y x€) 
(AxB) 


222 (0; :1:1) 


e 


3 076-13; 1;7) Da 2;-1) 


15 
E) zz C19; 1,7) 
RESOLUCIÓN: 
* Calculando previamente AxC y 
AxB.»se obtendrá: 
AxC=(-3;-1;1)y AxB=(-13;1:7) 
* Luego: 

(AC) _ (4x0) 

PROYED =[COMPED izg 


* Pero: 

[Ax Bl= /(-13 +12 +7? =/219 
== 1187157) 

-> MA = 219 

* Además: 

COM. MPGD) - (AxC)Ax B) _ 
B) AxB 

_ (3; -1; 1): (-13;1;7) 

219 
7392147 _ 45 


= Val9  J219 


* Reemplazando en (1): 


(-13;1;7) 


PROYÚ x0) _ 
219 


45 
(4-5) “| Ja19)' 
> PROY®®) - e 13;1:7) 


(AxB) — 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 67: 


En el triángulo ABC los 

puntos M y N trisecan al segmento 

BC, además AB=2rAN+SNC. 
B 


20 əb budignol sl sup s9ubəb 92 * 
0918 [9b budigrol sí 9b sl s [sugi a9 


E 


A <p] 
Calcular: 4r - 3S ar o «23 
ul 
A)2 BJO CI3 D)8 EMO ym. > =20 
RESOLUCIÓN: 29 or 
* Se aprecia que: 098="00+0+1 :zamobA * 
AB=AN+NB=AN+2(CN) EENEN 


> AB = AN + 2(-NC) 
>AB=AN -2NC 
* Por simple comparación de 
coeficientes conel dato, se obtendrá: 


2r=1>|r=25=3] 
* Se pide: 
4r-38 =4(3)-8-2)=8 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 68 : 

Supongamos que un aro cuyo radio 

mide 1, rueda sin deslizamiento a 

lo largo de una recta horizontal. En 

la siguiente figura, calcular la 

función vectorial del punto P(x;y) 

que originalmente estaba en el 


origen de coordenadas. 
Y; 


ONE 


AJF (t) =ti - cost) 
B)f (t) = senti — cos tj 


(1-01 S)a09+1 = x = veo09+1=x 
noe 

(34-019) 119841 = on984+1=xw 
ia09-1=4|+« 


:sup ol no0 * 
(4309 — 11198 - 1) = (11 
{e09 —1)+ ¡(nos - Y = (Mi E 
“T: ATIS 
1 00 AMAIGA 


say 9b sbsvitob sl sup obnsidsa 
sÍ s Isugi as [sitojsov nóionul 
aña ob snu sbso 9b sbsvitob 
viioob 29 asdrnoroq ros 

:asonodris (MA ADA ONES 
marina na) = wi 

:2Bmobs 

(ins 18091) = (11 * 

An9s-=' (1809) * 

Jeoo=" (1198) * 

=e 

axial :1sluolsO 

eva Sea syo Na ua 


CIÉ(t)=cos? ti- 26 VOUI 
e AA 3 obsiorura ls ns obsb ol obrnissilqA * 
D)f(t)=(t—-sent)i+(1-cost)j bnsido së 


EJF(t)=(t- Di- cost) 


(Anos) y (ie09); (D= EE 
RESOLUCIÓN: : 


(isos ino- ¿0)= 1 - 


:9up siostqs se * 


* Ahora: 


A ASJA 
f(t)xfa=|1 cost sent 
0- sent cost 
ʻ atkl S 
0 -sent 


>| cost sent 
zj 
cost 


=! sent cost 
=i(Cos*t +Sen*t)- ¡Cost —hSent 
13 


> Fx Ea =1-—cost)-—sentk 

A A 

SP rco tien i= JITi=3 
Ao RPTA : “E” 

PROBLEMA 70 : 

Determinar el trabajo realizado por 

2 


Ta fuerza Y i2 j+ 7h cuando 
desplaza un objeto desde el punto 
P(-3; -5; -4) hasta Q(4; 9; 3) a lo 
largo de la recta que las une, 


tomando en cuenta: 


"So an 


A)J6Joul B)8 Joul C)10Joul 
D) 12 Joul E)1 Joul 
RESOLUCIÓN: 
* Lo que señala el enunciado señala 
que el trabajo esta dado por el 
producto escalar del vector fuerza 
y el vector desplazamiento, es decir: 
= (6 2.6 
S i: =|— po ¿— 
E E SS F) 
a PO=Q-P=(4;9;3) -(3;-5;4) 


W=FxPQ 
Ls 
Q Es 
Trabajo 


> W=F-PO[ 7: 7:7).07:14:7) 
>W=6-4+6=8 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 71: 
Los puntos A=(1;1;1) ;B=(4; 1;1) 


C=(4 1+34/3 1); 
D=(1;14+3/3;1) SES E Ph, 
5), forman una pirámide de base 
rectangular con vértice "E". ¿Cuál 


. . . 
, , , 


la distancia del centro de la base a b e * Se deduce: 
ala arista AE? Sena Senp  Senó 2m+B=0>1-..m 
AJI B)2  C)2,2 D)2,4 E)3 2 


3 Sugerencia: use la definición del iy 
RESOLUCIÓN: daa nota. 2+A=0> =>... 
RESOLUCIÓN: AAA (III) 
* Sabemos que: 


* Luego en la figura sugerida, el 


área del triángulo se puede calcular 
> B de 3 formas, así: 

* 

Como la base es un rectángulo, ie e FAE =. E 
A a 23 pri 

40 -2AF >lall-SenpalilLalseno SANTE 
ER ae daa ] el vector que mejor 
C-A mp EN) (8:10) =lcl|-5| Sena la M ta al producto (PADE es: 

2 2 *Dividiendo todo por, la 

<= (3,83. ) resultará: Ca 
vari; 3 ;0 | AH Senf Senó 


FE 57 
3/3 a z 
; «Ley de Senos» J a N 


» JE-E-A-| Ž; 28,5) a 
AE=E-A (Ein y 5)-1:1:1) 
An 25, 4) las PROBLEMA 73: 
Determinar |p| en función de D 


_ AF. AE AByC,en: F 


ENS OLUCI ÓN 
e os, ; * Costruyendo los vectores: 
P=M+N a G=3M-6N 


Pitágo 
aE” pite D-(A+B+0) 
>d’ + E E = 3 ud = 2,4 RE : 
5 ga-2 “p” SOLUCIÓN: * Por otrolado, recuerde que: en el 

* Se debe apreciar que "G" es el producto vectorial : 

PROBLEMA 72: baricentro, el cual divide a las medianas 

Para el triángulo de la figura en la relación de 2 a 1, anara utilicemos 
vectores auxiliares: 


deducir la ley de senos. 
$ 


y x 


EDIC 
REGLA DE MANO DERECHA: 


el vector axó es perpendicular al 
plano formado por los vectores 
anb: 

* Paranuestro problema primero 


obtenemos : PxQ 


i El vector (Pxĝ)xP es 
perpendicular a p y se encuentra 
en el plano XZ? 

RPTA : “E” 


PROBLEMA 1: 
En la figura ; 
F,=104/5N y F, = 10N . Hallar 


la magnitud de la resultante de los 
vectores F, y F,. 


A) 10 J5N 
B) 30N 
C) 20 J5 N 
D) 20N 
E) 10N 


PROBLEMA 2 1 


Determine la magnitud delțector resultante ` 


R= A+B+C+Ddel ¿conjunto de 


vectores que se e muestran. 


PROBLEMA 3 : 

Calcule el módulo de la résultante 
de los vectores que se muestran en 
la figura. 


PROBLEMA 4 : 


Dada la figura cúbica, halle A+2B+C. 
A) B 3 
B) - 
Cc) md 
D) -2B 
E) C-B 


PROBLEMA 5 : 
El grupo de vectores mostrados se 


encuentran inscritos en un cubo. Determine + 


el vector resultante. 
A)2D+B 
B) 25 
C)2D-C 
D)B 

E) É 


PROBLEMA 6 ; 


Dos vectores ¿ y p tienen módulos 
de 10 u y 6 u respectivamente. 
Determinar en que intervalo se 
encuentra el módulo de la 
resultante:que se pueden obtener 
con estos dos vectores. 


lo a a 3 
4 +3) <16u B) 015 jA + i< 4u 


A) 0u< 


E C) 6u < Äi + B| < 16u D) su slå + 5s 10u 


E) 4u< 


PROBLEMA 7: 


Dos vectores tienen una resultante 
máxima cuyo módulo es 14 u y una 
resultante mínima cuyo módulo es 
2u. Determine el módulo de la 
resultante de los vectores cuando 
son perpendiculares entre sí. 

A) 12u B)l4u C)20u 
D)10u  E)l5u 

PROBLEMA 81 


> > 
A+ ils 16u 


Sean los vectores A y B con módulos 3 y 
10. respectivamente. Si el módulo de la 


suma|A+B| es igual a 5, ¿Cuánto vale el 


módulo de la diferencia: a- 
AJ2/3 BIS CWTA DWI5 E)4 
PROBLEMA 9 : 


Determine el módulo de A+B+C +É en 
el sistema de vectores mostrados en la 


figura, donde [A4|=[B|=2. 


AJ2 

BJ4 Sa 

c) 6 60 

D) 8 5 

E) 10 zA. E 


Me 
PROBLEMA 10 1 


ea hombres un muchacho desean jalar 
cojen la dirección X partiendo del 


fan = o "Si |F;|=1000N y| F,| =800N son 


1 las magnitudes de las fuerzas con que los 
“hombres tiran del bloque y las fuerzas tienen 


las direcciones mostradas, entonces la 


“fuerza de menor magnitud, en N, que debe 


ejercer el muchacho es 


: (considere V3 = 1,73) 


A)465(i+ 5) 
B)4661 
C)4653 

D)- 4653 
E)- Pr. 


PROBLEMA 11 : Fa 
Sean los vectores Á=6 1 +8 j-2% 
y B=2 +12 ¡+6 - Determine el 


módulo de R=-6A-5B 


A) 42u B) 12u C)63u 
D) 26 u E) 98 u 
PROBLEMA 12 1 


Si los vectores A=2i+3j+2k y 
B=xi+2xj+4% son perpendiculares. 
Halle el vector unitario de B . 


ay irak py ti ojo y dra d 
Ji ET Ez 
J -2i-4j+ dh > -i -2j +4k 
2/10 J21 


PROBLEMA 13 s 

El producto escalar de los vectores € y 
(B+A) es -18 si B=4i+9j y 
C=4i-5j. Halle el vector A si 


y 


1 
= -78 > 


AJ7i+8j B) 28i - 35 C)7i-35 
D) 281+8j E) -3i +7} 

PROBLEMA 14 : 

Dados los vectores 


P=4+3j ; Q=3i+5j» 

€ = C,î + C, j Determine los valores de C, 
y C, mínimos enteros y positivos de la 
manera que P+4Q sea paralelo a Q+C. 
AI BJZ ©O43 DJ8:8  E)10;6 
PROBLEMA 15 : 


Dado los vectores A,B,C, y D, obtener 
AxB+(A.C)D. 


C) - 24) + 36k 


B) 48) - 36k 
E) 13) + 18h 
PROBLEMA 16 : 


A) 48-48 
D)24j- 36h 


Cada uno de los 4 cubos tiene Im de arista. 
Determine el ángulo que forman los 


vectores P y Q. 


tunitarió dela resultante 


Arijon Brtrir dd C-i- INE 
D+}? EÈ 

PROBLEMA 18 1 

Dados los vectores A, B yC, calcule 


mxn/p?*, sise sabe que: mA+nB+pC=0- 


PROBLEMA 22 : 


En la figura se muestra un cubo de 0,5m de 
arista. Halle en metros la componente Z de 


5A-2B+3C. 


C)0,31 


PROBLEMA 19: 
En la siguiente figura M y N son puntos 
medios, halle x en términos de A y B. 


del 


Determinar el vector x en función 


de M y N enel siguiente triángulo atzien mid EE 
E 
ij ¡dh 
DS 1 


Halle el vector €, si: 
c-[ArB94-B) 47,5) 


2 
za E Y A A=2i+j+kh 
w yz a A l 
a A)j+k B) 2 +k) C) 156 - k) 
peA EJA- 19B D)2j+k E) 8Ê + j-k) 


21 
PROBLEMA 21 : 
En los triángulos de la figura, determine el 
vector z en función de los vectores evdsi 


PROBLEMA 25 1 


Hallar el producto A.B si el vector Á es 
paralelo a 5f +3 y el vector B es paralelo 
a 6i+18j, la suma de los vectores 
A+B=32i +48. 

A)240 B)332 C)432 D)672 E) 960 
PROBLEMA 26 1 


- b 
se cumple que a 
G 


Dados los vectores A=2i+2j y 
B = 4í +6. Determine el resultado de la 
siguiente operación (A.B)(Ax B). 


A) 20i B) 605 C) 80h 
ag en - 5 D)40(i+5) E) 30G +k) 
A) tel B) zos ©) r d PROBLEMA 27 : 
Ada de La figura mostrada es un cuadrado. 
D) E)J=— : — 
3 3 Determine el vector “y”, expresado 


en función de los vectores A y B 


AJA+B 
DJA-J2B_ EXA+B)J2 -1) 


En el paralelogramo mostrado en la figura 
M y N son puntos medios. Halle 


x=1¿+r=+s en función de a y 5. 
N 
3 pz 


Si se tienen los vectores A, B, C y los 


correspondientes vectores unitarios á.b. €. 
Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 


las proposiciones siguientes: 
Dáb=b.é 

ID Si: AxB=C=áxb=6é 

II) Si: AxB=C=>BxA=-C 
A)VVV B)FFF C) FFV 
D) FVV E)VFF 

PROBLEMA 30 : 


Determine el vector unitario perifaticitar 
al plano ABC. 


pEi hjd y 
(ijk) (i-jek) 
D) iai e AZ 


PROBLEMA 31 : 


En la figura se muestran cuatro 
vectores A, B, C, D- Los vectores 
Dy B están sobre el eje Z . El 


vector 4 está sobre el eje e X y el 
vector Ç está sobre el eje Y. Si 


[Ax B| =4 y |C x D|= 2, entonces el 
ORAN del vector 


PROBLEMA 32: 


En la figura se presenta un vector 
pen el plano X-Y. 
Calcular (7. ¿)(r.5); si 
vectores unitarios en las direcciones 
X , Y respectivamente y el módulo 
del vector 7 es r=2. 


PROBLEMA 33 : 
En la figura se muestran los 
vectores P y R. Si [R|=1,5|Pl=a, 
el producto escalar de 
(P-R) y (P+R) es: 


x 
ve E C)- E me pato 


PROBLEMA 34 : 


El producto escalar del vector $ de módulo 
5 y el vector R de módulo 8 es 32. 
Determine la componente del vector $ en 
R. 
A)3 


BJ4 C)6,38 D)9,6 E) 10,38 


¿,json 


En la figura [Al =/|B|=|c|=« Calcule el 
vector MAD del vector resultante. 


ARA Md MAS 
A) —fi+Í) B) -i +2 C. (2i+ j) 
7 +Í ya +2j) JAT +j 


D) a s . bori 


F, yF: P, 


—— > 
del método del polígono 
(o triángulo) 


del 1532 (triángulo de fuerza) 
>F,=20N 

RPTA : “D” 
RESOLUCIÓN 2 : 


Trasladamos los vectores 
continuación del otro. 


uno a 


Fíjese el vector resultante es aquel que 
cierra el polígono, donde el módulo de dicho 
vector es: 


R=vVa*+a* =a/2 
RESOLUCIÓN 3: 
R,=8u R,=6u 


* Calculamos la resultante aplicando 
Pitágoras: R = 10 u 


RPTA 1 “C” 


RPTA. B 


RESOLUCIÓN 41 


En el triángulo sombreado se cumple: 
A+B+C=0 
proa la suma de: Ha 


¡PTA s “A” 


PA 51 


Trasladamos el vector C y B en forma 
paralela. 


Según el polígono Smbréado se cumple: 
A+C+D+E=0 

Entonces la resultante del conjunto de 

ag es: 


R='A+0+D+E +B 


cero 


Luego: R = B 


APTA 1 “0” 
RESOLUCIÓN 6: 
Calculamos el módulo de la 
resultante máxima y mínima de 
estos dos vectores, cuando formen 
0° y 180° entre sí respectivamente. 
El |+| Bl=16u AB 
El intervalo entre los cuales se encontrará 
la resultante de estos vectores de acuerdo 
al ángulo que formen entre si será: 
4 esa +8|s 16 u 
RPTA.: E 
RESOLUCIÓN 7 : 
Supongamos que sean dos vectores 
4 y 5» entonces según lo afirmado 
en el problema: 
14u=| å |+) B) zu=[å|-| ži 
encontramos los 


Calculamos el módulo de le 
A y Bh cuando los 
perpendiculares 


vectores 


vectores son 
(8 = 90°). 
14 +8 [> 874 6°4 2 (8)(6) Cos 90 


>|4 +8 |=10u RPTA.: D 
* RESOLUCIÓN 8: 

“Piden |D] 

*Graficando el enunciado: 
Sea: S=A+B ^ D= A-B 


[ao [j= 70 


PT = + pjoo 


pf 1 + sico] 


*Sumando: |5} +|D[' = afa +8] ha 


*Pero por datos tenernos : 


Al =>: [8 -vm ¿3 


* En la ecuación (HI): 
(5 +B ==((0)+(470)] [0] = v73 
*Por lo tanto módulo de la diferencia : 


|D} =4-B * [4-5|=/15 
APTA 148” 
RESOLUCIÓN 9: ds r 


+ 
Del conjunto de vectores mostrados se 
cumple que la suma de vectores de una 
misma continuación es igual a los de 
continuación contraria, es decir: 

C+D+E=A+B 

Donde la resultante del conjunto de vectores 
es: 


R=2A+2B 
Graficando tendremos: 


El triángulo que se forma es equilátero por 
lo que R=4. 

RPTA 1 “B” 
RESOLUCIÓN 70: 
El método del polígono sirve para 
determinar la resultante de cierto número 
de vectores. 
Del gráfico R= A+B+C 
Un vector trazado desde P a la recta 2 
tendrá un módulo mínimo si es 
perpendicular a la recta 2. 


DICIONES RUBIVOS 


Debido a estas 
partiendo. de 
TRAGA 


E, E 


R 
fa 


am. se moverá en la 
onces la resultante de 


7, „ debe estar en dirección x. 


Por el método del polígono, y graficando F; 
perpendicular al eje x, ya que nos pide su 
valor mínimo (Famin )- 


Del gráfico : 
Fomin = 500/3 — 400 => Fy win = 500(1,73) — 


=> Fomin = 1656N => Famín =—465N | j) 
El menor valor de la fuerza ejercida por el 
muchacho es —465N (5) 


APTA 1D" 
RESOLUCIÓN 11: 
Calculamos ġ : 
R=64-5B, A 
R=6(61+8j-2k)-5(2i+12)+6k) 
R=30i +36 j-42k 


Calculemos el módulo de la 


E |> (30) +(36)* + (-42)* = 63 
RPTA.: C 
RESOLUCIÓN 12: 


Sean los vectores: 
A=2i+3j+2k=(2;3;2) 
B=xi+2x%+4kh=(x;2x;4) 

Cabe recordar, cuando dos vectores forman 

un ángulo de 90* (son perpendiculares) el 

producto escalar es igual a cero, entonces: 
AB=0>(2;3;2).(x;2x;4)=0 


>2x+6x+8=0>x=-1 
Entonces el vector B estará expresado 
como: 


=(-1:-2;4)=-i-2j+4h 


Cuyo módulo es: 
B=- +-2} +4? =/21 


Luego el vector unitario de B es: 


> _B_-i-2j+4h 
Ey B J21 


RPTA 1 “E” 
RESOLUCIÓN 13; 
Sean los vectores: 
Á=(a,;a,);B=(-459)=(b,5b,);C =(4;-5) 


Además nos dicen a, = -¿d, entonces 


a, = 19) =-3 del problema nos 
plantea que el producto escalar de € y 
(A +B) es -18, entonces: 
C.(A+B)=-18 
> (4;5)x[(a,;3)+(4;9)] =-18 
> (4;5)x(a, -46) =-18 
>(4)(a, -4)+(-5).(6)=-18 > a, =7 
Finalmente el vector A es: 
A=(a,;a,)>A=(7;3)=7i-3) 
RBRPTA 1 “CE” 
RESOLUCIÓN 14 : SIN 
Sean los vectores P = (4:3)¿Q.= ( — 35) 
y C=(C,:C,) del cual nos dicen que el 
vector P+ Q = (1:8) es paralelo al vector 
QH =(C,-8; $e 4 
Entonces se debe € 
(Q+C) = E(P+Q) 
(C,-3;C,+5) = k(1;8) 
Como C, y C, tienen que ser lo mínimo 
posible, entonces el valor entero mínimo de 
k debe ser 1, por lo que: 
(C,-3;C3+5)=(158) 
Igualando miembros: 
C,-3=1 >C,=4 
C45=8 >C,=3 
Luego el vector Č es: C =(4;3) 
APTA 1 “C” 


A partir de la figura podemos decir: 
A=-3i =(-3;0;0) 
B=4k =(0;0;4) 
C=-3i+4j=(-3;450) 
D=-4j+4k=(0;4;4) 
dog acid el producto vectorial 
4 ri 


ABE = 1-12) 


AxB= 125 
+ Calculo del producto escalar 
A.C =(-3;0;0).(-3;4;0) 
>A.C=9 
Finalmente la expresión: 
AxB+(A.C)D=12j+(9)M(-4j+4k) 
Ax B+(A.C)D =-24j+ 36h 
E APTA 1 “Cc” 
RESOLUCIÓN 16: 
43 


Donde: P = 1 + 2Å = (1;0;2) 
Q=2j+1k=(0;2;1) 


Siendo el módulo de P y Q 
P=Q=v/1+(27 =J3 
Para determinar el ángulo formado por estos 
dos vectores hacemos uso del producto 
escalar por lo que: 
P.Q=P.Qcos0 
> (1:0;2)x(0;2;1) =(/5)(/5)c080 
>2=5c080> 0=arecos( +) 
APTA 1: “B” 
RESOLUCIÓN 171 


Trasladamos el vector de la base a la cara 
superior del cubo. 


Donde el vector resultante es aquel que 
cierra el polígono, por lo que: 

R=-ai+ aj 
Cuyo módulo es: 

R=vVa*+a* =aJ2 


Luego el vector unitario del vector resultante 


es: d a 
= p zaî a E A+ j 
4n= R” a2 > Un p] 
¿38 RETA 1 “D” 
RESOLUCIÓN 18: ju 
pi 


Piden: 
Si mA+nB+pC=0 
Del gráfico 
A=5i+ 3j > mÁ=5mi+3m )...(B) 
B=21-5j>nB=2ni-2pj(7) 
C=31-2j=nC=3pi-2p) (A) 
Sumando (8), (7) y (A): 
má+nB+pC=(5m+2n+Spjis (3m- 
Según dato: mA+nB+pC=0 
Entonces : 
5m+2n-+3p=0 ccocrmrssssecis ($) 
3m- 5n — 29 =0.amrsrssesses (0) 
Multiplicando ¿por 3 y g por -5; y luego 
sumando las ecuaciones, obtenemos 


Sn- 2p)j 


Sin+19p=0>p=Zn (a) 
Reemplazando en 9 se obtiene: 
ma RR Í P) 
Luego (æ ) y (P) en (p) 
(5») 
q |n 
=9 / >E=0,21 
E) 
19 RPTA : “B” 


RESOLUCIÓN 19: 


Cabe recordar el teorema de los puntos 
medios en un triángulo, según ello la base 
presenta el doble de longitud del segmento 
que une los puntos medios del triángulo, 


Según el polígono sombreado se cumple: 


Brin 


APTA 1 “B” 
RESOLUCIÓN 20: 


* Debemos recordar que la altura en un 
triángulo equilátero, también es mediana y 
bisectriz, luego: 

* Después de utilizar nuestra 
habilidad geométrica, se tendrá 


que: z 
PM+— = Aranean 
2 
2e A PMS 
Hou => pyg aee D 


* Se deduce que los triángulos 
sombreados son semejantes, luego: 


HM 


x 
2/3 AAE 


* Pero considerando el baricentro: 
PM 


>HM=7 x...(II) 


x+ HM = red EV) 
* 21x 
Ahora (IV) en (III): PM = Sr 
* Esto último en (11): PM =- 2 ar 
* Finalmente en (1): 
21x B — -2 2A- B) 
s 21 
eg 


RPTA : 


En el triángulo sombreado se cumple: 
A ET 

Mientras que en el triángulo no sombreado 

secumple: ¿=5+d ...( 11) 

A continuación sumamos (1) con (H) : 

2erd 


Besi=N+2c+d>i= 3 
. RPTA 1 “A” 


Donde: š 
A=-0,5j+0,ő5k 
B=-0,51+0,5h 
C=0,51+0,63 

En la operación: 
5A-2B+3C=2,6i -1j+1,5k 

Componente en el dez! 


Luego la componente en el eje Z es 1,5m. 
APTA 1 “B” 


RESOLUCIÓN 23: 


De acuerdo al teorema de los puntos medios 


X 
Según la figura: 


* B=ai-aj 
« además: B = va? +a° =aV2 


Como A// B entonces se cumple: pus 
AT E E E 
E w al2 a: 
RPTA 1: “D” 
RESOLUCIÓN 24: 
A partir de los vectores : 
A=(251:1) ; B=(3;-15-1) 


Encontramos el vector € a partir de: 
c- [1:51:42], (5,3) 
2 
G- deL EN ad 
C=(153;8)x(5;0;0) 


=(155)-(15%) 


C=15(j-k) 


APTA 1 “C” 


" RESOLUCIÓN 26: 


RESOLUCIÓN 25: 
Como el vector A es paralelo al vector 
5i+ 35, entonces: 

A = a(5; 3) = (5a; 3a) 
además el vector B es paralelo al vector 
6 ¿+ 18 j , por lo que: 

B = b(6; 18) = (6b; 18b) 
Según la condición del problema: 
A+B = (32;48) s 
(5a; 3a) + (6b;/18b) = 


B= (12:36) 


maA . (12;36) 


=> Á.B = 240+ 432 = 672 
APTA 1 “p” 


A partir de los vectores mostrados 

A= (2;2;0) y B =(46;0) podemos 

determinar el producto escalar y vectorial. 

Producto escalar 
AxB=(2;2;0).(4;6;0) 
AxB=8+12=20 

Producto vectorial 
AxB=(2;2;0)x(4;6;0) 


=(12%)-(8k) 


Ax B= 4k 
Finalmente la expresión: 


(A.B)(A x B) = (20)(4k) => (A.B)(A x B) = 80k 
APTA 1 “C” 
RESOLUCIÓN 27 : 


* De la figura: 
A+ B e MP ranndi) 


* De (I) y (ID): 
x= p + Bicana 


* Ahora hallemos la relación de "x" 
y "MP": 


: LA ENCICHOPEDIA 


se deduce que 


x 
==LJ2-L 
2 


jo e, eN 
2) 
i 
>x=2L(/2 -1) Pa 
MN=2L 


* Finalmente reemplazando en (3): 


- 


ED AB lr 
RPTA : “E” 


RESOLUCIÓN 28 s 


Completamos vectores para formar 
polígonos LUN pe 


Según el polígono sombreado: 


sir 0 54d 


2 
En el triángulo PNQ se cumple: 
a b 2a b 
AS ISA TG 
Finalmente el valor de R 


x=fts+r 


RESOLUCIÓN 29 : 


I) Falso : 
El producto escalar ge los $ Néctores está 
dado como: Ud 

ab=ba y 
másno: a.b = b.e amenos que:2=a 
II) Falso: 
Sean los vectores A,B,C y sus 
correspondientes vectores unitarios 

A, PEO AA 

A. BEAC 


Nos dicen que: A x B = C 
A toda esta expresión dividimos por ABC. 
entonces tendremos: 


Como el módulo de C+ AB entonces 
axb+ce. 
HI) Verdadero : 
En el producto vectorial se cumple: 
Si: AxB=C=>BxA=-C ; 

APTA : “E” 
RESOLUCIÓN 301 


Sean los vectores BA y BG 


¿Pz nos piden el vector E, 
perpendicular al plano ABC, tenémosila 
necesidad de encontrar un vector 
perpendicular a este plano y dicho vector 
es el producto vectorial de: 
M = BA x BC 
M=(-a;0;a)x(0;-a;a) 


=(a*i)-(-ati-a*j) 


3 M=a? (ê + + 13) 

de el módulo de dicho vector es: 
EM=a NP +r +r =a?/3 
Luego el vector unitario perpendicular al 
plano es: 


- M_a (is j+rh) EE: 
PEE ES 
APTA 1 “0” 


RESOLUCIÓN 31: 

*Se pide el vector : E=AxB+CxD 
Tener en cuenta que el producto 
vectorial de 2 vectores es otro vector 
normal al plano definido por dichos 
vectores ; su dirección se define 
usando la regla de la mano derecha 
(RDM) así 


N-V, 


El dedo pulgar , nos indica la 
dirección del vector normal 
(producto vectorial). Al plano 


formado y, y V3- Bajo este criterio 

definimos el producto vectorial 

AxB(planteando en este 
Z 

ea 


En cia el vectorial AxB)está 
enele "según la regla de la mano 


y gerana (RDM). Análogamente , 


os el otro producto vectorial 


Ahora nótese que al usar RDM , el 
vector normal (y pestá sobre el 
eje +X. 

*Graficando : 


Z 


És 
* De la 
AxB a CxD son perpendiculares 
entre sí ; tenemos : 
lEl= V4? +2? = 2/5 >|[É|= 245 
RPTA : “B” 
RESOLUCIÓN 32: 
* Nos piden los productos escalares 


de vectores: ( r.i) ( r.j) Sí 
AAA KÁK 
0 aD 


figura adjunta 


* Datos: f; j : vectores unitarios 


* Luego : li | =[5]=1>|[F|=2 


*Recuerde : 4.8 =lallbleos 9 

* Cálculo de (1) : 

(-.5) =Irllilcos 0, = (2111) 008 30° > (F.}) = V3 
* Cálculo de (II) : 

(7.3) =Irlliteos0, = (21) c08 120° 


el j 
120”=9, 


* En (D:JDEcD=V3 eX 
RPTA : “B” 
RESOLUCIÓN 33: 


*Se pide determinar: _ _ 

M=(P-R)x(P+R) 
* Usando el álgebra vectorial : 
M=PxR+PxR-RxP-RxRo...(1) 
* Se conoce que : 

AxA=IAl y AxB=Bx A 

* Usando estas propiedades en (1) 
tenemos : 

A a e r 
> M=|P| +PxR-RxP-!R| 


2 
> MelBl -R =( 77) -a?=M 
1,5 


2 RPTA : “C” 


Componen te del 
tor S a lo larga 
del vector R 


Seasg | f 


S.R = RS cos0 
La componente de $ a lo largo de R se 
denota como S,, porloque: Sp =Scosó 
Por lo que: 3,7 - RS, => 32=88, > Sp =4 
APTA 1 “B” 


RESOLUCIÓN 35: 


Los vectores A, B y Č presentan el mismo 
módulo a. 


e) 


% Donde la resultante es el vector que cierra 


el polígono, asumamos que la resultante 
presenta un valor R = 2m por lo que el vector 
resultante será: 


R= mi +mY/3j e 
Luego el vector unitario de (gee o 
resultante es: 

- R min. va 35 de 

Ma = RT 2 


=> ya = 0,4999 +0,8665 RPTA 1 “E” 
LA GRAN EXPLOSIÓN 


Todos los esfuerzos experimentales 
realizados hasta la fecha arrojan indicios de 
que el universo comenzó como una bola de 
materia con densidad y temperatura 
extraordinariamente altas. que explotó 
violentamente hace unos 15 mil millones de 
años. A partir de esa explosión, conocida 
como big bang. el universo comenzó su 
expansión y evolución en forma natural; tal 
expansión es fácilmente observable desde 
la Tierra, con el uso de instrumentos 
apropiados. La teoría del big bang supone 
que, antes de la explosión, la distancia entre 
las galaxias era cero. Después de la 
explosión, todo el material empezó a 
expandirse y a enfriarse y, por efectos 
gravitacionales, se formaron 
concentraciones de materia, las cuales 
constituyeron posteriormente las galaxias. 

La bola de materia primitiva, decíamos 
anteriormente, consistía en una enorme 
masa de densidad y temperatura altísimas; 
en esas condiciones, para las capas 
exteriores sería muy difícil separarse y 
escapar, dada la enorme fuerza gravitacional 
que aquella masa de materia poseía. Lo 
explicaremos mediante un ejemplo 
comparativo: para que un proyectil pueda 
escapar de la fuerza de atracción terrestre, 
requiere un impulso inicial vertical, desde 
la superficie de la Tierra, que le imprima una 
velocidad mayor de 40 000 km/h (unos 
11 000 m/s); esta velocidad se conoce como 


velocidad de escape, y en el caso del Sol, 
ésta es de 617 000 m/s. Pensemos ahora 
en la velocidad mínima necesaria de la 
materia de la bola de fuego, cuya masa 
equivalía a una cantidad inimaginable de 
veces la masa de la Tierra, para vencer su 
atracción; sin embargo, debido a las 
elevadísimas temperaturas, las reacciones 
térmicas en el interior de la bola produjeron 
fuerzas tales que vencieron a las fuerzas 
gravitacionales, desmodo que luego 


ceso, se Specala miles de 

1 años para que se produjera el 
gran colapso, o big crunch, como también 
se conoce, 


LAS GALAXIAS 


Cuando en una noche clara observamos el cielo 
nocturno, podemos advertir una gran banda 
luminosa que atraviesa la bóveda celeste; ésta 
es un asomo de la configuración de la Vía 
Láctea, el nombre de la galaxia a la que el Sol y 
los planetas de su sistema pertenecen. Si un 
observador la contemplara desde otra galaxia 
percibiría a la Vía Láctea como una enorme 
configuración en espiral. La Vía Láctea tiene un 
diámetro aproximado de cien mil años luz (un 
año luz es la distancia que recorre la luz en un 
año , siendo su velocidad de 300 000 km/s) y 
se calcula que posee, aproximadamente, cien 
mil millones de estrellas. 

Una galaxia es una agrupación de estrellas y 
nuestra galaxia, la Vía Láctea, no es la única, 
existen cientos de miles de millones de galaxias, 
cada una con cientos de miles de millones de 
estrellas; la estrella más cercana después del 
Sol está aproximadamente a cuatro años luz de 
la Tierra; se trata de Próxima Centauri. Esto 
significa que su luz tarda cerca de cuatro años 
en llegar hasta la Tierra. Otras estrellas visibles 
eran a A A 


INERARRRACI 


de 


a el módulo de la 
resultante. 


6 
Aji A 
B)2 4 
O3 A 
D)4 5 
EJ5 A EM 


(2) Determinar la resultante para 
los vectores dados, Siendo: “ 


la] =10;1B|= 2; [e] = 4:1d]= 3 
E aog 
A a NA 


AJ5 BJ4 CJ3 D)7  EJ2 
(3 Hallar el módulo de la 
resultante. 1 


¡Y 


AJ5 B)4 C)3 D)J5 
Hallar la resultante de: 


E)N.A. 


7 


532 
15 
A)22 B)20 C)18 D)21 E)23 
(3) La corriente de un río tiene una 
velocidad de 12m/8s. Si un alumno 


cruza perpendicularmente un río 
con una velocidad de §m/s. ¿Cuál 


será el valor de la velocidad 4 


resultante? 

A)17mis B)7 C)15 pís Fr 
(B¿Cuál es el Y orde la 
resultante?. Los res están 
colocados en unfectángulo. 


A 


AJ12 B)J16 C)J6 DJ8  EJ20 
(2 Un paracaidista salta y cae 


verticalmente por acción de su peso 
igual a 600N. Al abrir el paracaídas 
el aire ejerce una fuerza sobre el 


parena de 1000N: en dirección 


vertical y hacia arriba. ¿Cuál es el 


valor de la fuerza resultante sobre 
el paracaidista en dicho instante? 
AJ1I600N B)1400  CJ400. 

D) 600 E) 800 ; 

(03) Dos vectores tienen una 
resultante mínima que vale 4 y una 
resultante máxima igual a 16.¿Cuál 
es la resultante de estos vectores 
cuando formen 60°? 

A)7 B)J9 C)J14 D)J5  EJ12 


@ En el mar, un viento sopla en 


la dirección Este, mientras que un 
barco navega hacia el Norte. ¿En 
qué dirección puede estar 
flameando la bandera del barco? 


A BN o| 


(0D En la figura |C] =20 y [D] =20 
determinar su resultante. 


D, 
td 
RS ON ZO. 
A)20 “B)20/3 C)20V/5 


D)20/7E)60 
D Calcular el módulo de la 


resultante de los vectores 
mostrados. 10 
12 
120° 
10 
A)32 B)22 C)10 D)2 E)5 


@ Un bote a motor se dirige hacia 
el este con una velocidad lleva una 
velocidad de 10m/s. Si la corriente 
marina tiene una velocidad de 
6m/s.enla dirección N30%E. ¿Cuál 
será el valor de la velocidad 
resultante del bote? 

A)16m/s B)15 C)14 D)12 E)11 


(3) Determinar el módulo de la 
resultante, si : 


Diaz 


N > D)2,12 


AJ4 B)6 C)8 DJ10 E)12 
Encontrar el módulo de la 
resultante, sabiendo que : k 


B)14,2 
E)N.A. 


C)2,14 


(3) Encontrar el módulo de la 
resultante: a+b. Si: la] =6 y b|=6 


b 
60° 
a 
A)2 V3  B)4/3  C)6/3 
DJ8/3  EJO 


Calcular el módulo de la 
resultante, Si: la] =3 ; |b|]=4. 


b 


a 
AJ1 B)2 C)J3 D)4 E) 


@Si:JÄ]=3 ; [B| =5, encontrar la 
resultante. 


A)13 B)/13 C)15 D)7 E)1 
(3) En la figura, calcular el módulo 


de la resultante. 


6 10, 


60° 
60° 


6 
AJ13 B)10 C)6 D)16 E)N.A. 
(49) Hallar el módulo de la 
resultante de los vectores 


mostrados. 
Jal =5N y |b] =3N 
Eg 
E 


AJ5N B)6 C)7 D)8&8 E)9 
E Se tienen dos vectores de 10N 
y 15N cuya resultante es igual a 
20N. Determinar el coseno del 
ángulo que forman los vectores. 
A)1/2 B)1/4 C)1/83 D)3/5 E)2/5 
ENCalcular el valor de la 
resultante de dos vectores de 3u y 
5u, que forman un ángulo de 53”. 


A)J2/6u BWI3  C)2V13 
D)2/26 E)/26 

3) Calcular el módulo de la 
resultante en el gráfico. 


A)30 B)35 A )32 EJN.A. 


E Determinar la magnitud de la 
resultante. !Y 


t14 


A)14 B)10 C)12 D)6/3 EJ8/2 AJ1 B)2 C)3 D)4  EJ5 
Calcular el módulo de la 
resultante en: Y 


Descomponer rectangularmente 
el vector 4 de módulo 100N. 
y4 


AJA, =80N_,A, = 100N 
BJA? = 60N , A` = 80N 
CJA, = 80N ,A' = 60N 
D)A, =80N , A, = 80N 
EJA, = 60N ,A, = 60N 


nta la magnitud de la 
resultante. 


AJ1 B)2 C)J3 D)4 EJ5 
@ En el conjunto de vectores 
mostrados, hallar la dirección del 


C)12 


B)10 
E) 8/2 


@ Hallar el módulo del vector vector resultante. 
resultante del conjunto de vectores 


AJ14 
D) 6V3 


A)J10/61u B)10/49 C)10/13 
D)10/29 E)50 
(3 En el siguiente conjunto de 


vectores, determinar el módulo de 
la resultante. 1 


A)30° B)37" 015" D)J53" E)60° 
(3) Encontrar la dirección del 


vector resultante del sistema 
mostrado. Yi 


AJ30* B)37" C)J45" D)J53” E)60° 
(9% Calcular el módulo de la 
resultante de los vectores indicados. 


AJO B)6u 
D)6/2 E) 2/13 
(0 Si el lado del cuadrado es 6 
unidades. Hallar el módulo de la 
resultante del conjunto de vectores 
mostrados. 


AJ12 B)J16 C)20 D)24 E)30 
(Determinar el módulo del 
vector resultante. 

1 


] A 
¿du ¿y * 
l 


AAA 
A)i2u__  Bji5_ E 
D)21_- E)21 
@ Si la fuerza A. del 
siguiente gr vectores es 
horizontal. y 
Hallar E. F 

532 
30° 
14 
9 


A)ION B)20 C)30 D)40 E)50 


(3) En el siguiente sistema de @J Hallar el AA o” para que 


vectores determinar el módulo de 
la resultante. Y, 


AJ)J2u B)4 C)J6 D)J8  EJ10 
(13) Dado el conjunto de vectores, , 


la resultante de los vectores 
indicados sea mínima, si 


[A] =2/3 y [B| =2 


y 
60° C)45° DJ53S” Ej15* 
fuerza resultante del 


hallar el módulo de la resultante. A iente sistema de vectores es 
h “nu a, hallar "a". 
28 
37 R X 
20 F 


A) V/2 B)2/2' C)2 D)1 E)NA. 
(3) Calcular el módulo de la 


4)8/10u B)18/10 C)50/2 
D)50 E)48 

@® Si en el siguiente grupo de 
fuerzas, la resultante es vertical. 


Hallar "g" 10 
25 


A)J37" BJ53” C)60” D)30° E)45° 


AJ37" B)30° C)45” DJ53" EJN.A. 
(Dado el conjunto de fuerzas, 


determinar la resultante sabiendo 
que es vertical. 


E, 


AJ12N B)16 C)18 
D)24 E)20 

€d) Hallar el módulo de la 
resultante, sabiendo que es vertical. 


30N 
>, 24N 
X 
20N 


AJ2N B)8 C)2/2 DJ6  EJ10 


AJ3/2 7 
B)J3/2 as 
C)3 J25 


neend -- @ Calcular el módulo de la DJ4/2.- 
E BJ6> C)2< D)8 > ud resultante de los vectores EMW/2% 


(9 Calcular el módulo de la nica 7 
resultante. 
A)4 2 
BJ4/3 | 5 x 
C)8 4 120° 4 E >. 377, 
D)J8J3 AE 
EJ16 4 3 Pad 
Calcular el módulo de la É $ 
© 5 A5 B)9 C)10 D)7 EJ Calcular las componentes 
resultante ( Cos0 = 5) (3) Determine el módu lares del vector C. 
resultante del siguiente s " AJ32:20 C=40 Y 
A)2 4 io B)32;24 
B)4 A)8 C)24;24 
C)6 B)0 D)32;32 pe 
DS A os E)12;12 A 
E)10 D)22 


E)14 @Determinar el módulo de la 


(Calcular el EN de la Tesultante,si está en el eje «X». 
resultante. 7 ¡Y 


@ Encontrar el módulo de la 
resultante, si: 


la|=6 y [¿|=6 


A)20 u B)30 u C)45 u 
ANS B)2/5 CJ3/5 DJ4/5 EJ5/5 D)18u  Eji5u 
(áO Calcular el módulo de la (Calcular las componentes 


resultante de los vectores rectangulares del vector C. 
mostrados. Y 


A)J5;5 
A)20 19 By10;10 12 
B)31 C)8;5 
C)30 D)6;8 53° 
D)28 8 E)4;9 X 
(3) Descomponer el vector en sus E)25 2 
componentesrectangulares. Indicar 555 (8) Determinar el módulo de la 


KA —— 


su componente horizontal. 5 14 resultante. 


A)25 B)25/2 C)50 D)J50/2 E)75 
@ Calcular el módulo de la 
resultante de los vectores 


mostrados en el gráfico. 
5/3 
20 
302 
80° 
543 


A)30 B)35 C)37 D)32 E)25/3 


EMMA PRACTICA me 


(D¿Qué características deben 
proporcionarse para que una 
magnitud vectorial quede bien 
determinada? 

A)Sólo módulo. 

B)Módulo, dirección y sentido. 
C)Punto de aplicación y línea de 
acción. 

D)Sólo dirección. 

E)Su origen y su extremo. Ș 
(3) Indique cuál de las siguientes 
magnitudes corresponde * “auna 


magnitud vectorial: o ) 
A)Volumen Sr te dd 
C)Tiempo D); 
E)JDesplazami 


(3) Las pu 9 problema las 
dibujó un estudiante cuando 
trataba de obtener la resultante, Y 
de dos vectores y, y Va- Señale las 
figuras en las cuales la resultante 
y se obtuvo correctamente. 


(b) © 


, CIOP EDIA 2012 
+ A)5h B)3h Cje+f Dja+2b E)2g 


E @DDel conjunto de vectores, 
= determinar el módulo de la 
yN Y: resulante en el exágono regular de 
lado 8. 8 
. (d) CM o, 7 A 
A) Sólo a B)bye C)ayd 
D) Sólod E) Sólo e 
€ ¿Cuál de la siguientes 
proporciones es falsa? 


A)La magnitud de la componente de un 
vector no puede ser mayor que la del 
propio vector. 

B)Si un vector es perpendicular a un eje, 
la componente del vector sobre dicho eje 
es nula. 

C)Si un vector es paralelo a un eje, las A 
magnitud de la componente del que E 
sobre el eje es igual a la del vector. g sn 
D)Si ambas componentes rectanguldiiia, 


Dam o 


A)32 3 C)48 D)50 EJ65 


fura mostrada, expresar 
ción de Y y z .(O: Centro) 


de un vector son nulas, podemos contluir” 
que la magnitud del vector también lo 
es. 

E) Si la componente de un vector poros 
un eje es nula, podemos, concluir que la 
magnitud del vector también lo es. 


@ Dos vectores di y de tienen 
magnitudes d,=4m y d,=3m. Se 
sabe ques dy tiene dirección 
horizontal y sentido de izquierda a 
derecha, ¿Cuál debe ser la dirección 


y elssentido de dz para que la 
resultante de esos vectores tenga 


" na magnitud igual a 7m? 

“S A) Dirección horizontal y sentido de 
izquierda a derecha. 
B) Dirección vertical y sentido de 
abajo hacia arriba. 
C) Dirección horizontal y sentido de 
derecha a izquierda. 
D) Dirección vertical v sentido de 
arriba hacia abajo. 


E) No se puede deteminar. 


(6) Del conjunto de vectores, 
determinar la resultante: 
a 


ya 


A)(2-y)/2 B)y-z C)(y-2)/2 
D)(3+2)/2 E)y+2 

(9% Determinar el módulo de la 
resultante de los vectores A y B. 


(A=15 y B=7) , 
vg — 
127; A 
CA 27 Rd ETA 


AJ10 B)J15 C)49 D)20 E)25 
(10) Se muestran a dos personas que 
jalan una pesada caja. Encuentre la 
unica fuerza que es equivalente a 
las dos fuerzas indicadas. . 


i EDICIONES RUBINO 


A)40N B)SOVJI9N C)25/2N 
D)40/19N E)16N 


(En el conjunto de vectores 


mostrados en la figura determinar 
el módulo del vector 


Q=x-y+2z-2p, sabiendo que 


=1-6/3 — 
iz A 


A)18 B)9 C)27 DJ15/3 E)12/3 
(MSabiendo que: |A- B|=6, su 
dirección es horizontal y su sentido 
es de derecha a izquierda. 

[A|= 5% +9 y [B| = 20x 
Se pide calcular el valor de «x»: 

A B 

=> MM e 
AJI B)J2 -C)4  D)3  EJ5 
(3) Calcular el módulo de la 
resultante sabiendo que la figura es 
un re regular del aia 4v3. 


-B)8.C) poz EJ6/3 
(E) Del conjunta iR tor 
cumple lo siguiente; 
siendo |x] =7;ly|= 8slz 
Determinar el ángulo rendido 


ores se 


ps =0; 


entre los vectores x e Y. 


A)J30* B)37" C)J53* "DJ60* E)45° 
(13) La figura adjunta muestra dos 


vectores P y Q, siendo P=20, 
Q=7. Determinar |P -Q| 


4)15 B)J25 C)20 D)13 EJ10 


(9 En la figura mostrada, calcular 
el módulo del vector resultante de 
los 4 vectores, sabiendo que 


A = 2/3; B=10; C=4; D=10/2 


A)2/2 B)3 C)3/2 D)5 E)2 
@DEn el sistema mostrado, 
calcular el módulo del vector 
resultante, 

50 


ANIS B)J5/26 C)10/26 D)40 E)4/20 


Determinar el módulo del 
vector P sabiendo que la resultante 
del sistema de vectores es igual a 


AJ100 B)150 C)J80 D)90 EJ50 
(9) Calcular el valor de ø para que 


la resultante sea horizontal. 
4 Y 


60 


@ Dado el vector A de módulo 20 
unidades, hallar sus componentes 
rectangulares, (x;y): 


A)(9;16) C)(20;0) 


D)(0;20) 
@ Dos vectores de módulos 10N 
y 6N forman entre sí un ángulo de 
60°. Hallar el módulo del vector 
resultante. 

A)7N B)10N C)12N D)14N E)16N 


@La máxima resultante de dos 
vectores es 14 y su mínima 
resultante es 2. ¿Cuál será la 
resultante cuando formen un 
ángulo de 90°? 

AJ10 B)J11 C)12 D)13 E)14 


B)(16;12) 
E)(15;9) 


(3 La máxima resultante de dos 
vectores es 8 y su mínima 
resultante es 2. ¿Cuál será el 
módulo de la resultante cuando 
formen un ángulo de 60°? 

A)J7 BJ6 -C)5 D)4 E)3 
@DEn el sistema vectorial 


mostrado, halle el módulo del vector 
resultante. Y; 


AJO 
B)1 
C)2 
D)3 
E)4 


(63) Halle la medida del ángulo "g", 
sabiendo que el módulo del vector 
resultante es iguala cero. 


A)30° 
B)37 
C)45° 


E)60° 


@ En el sistema vectorial 
mostrado, hallar la medida del 
ángulo "g”, tal que, el vector 
resultante se encuentre en el eje X. 


C)45° 


E)90° 


B d 2. 
Sabiendo m ector 


resultante se en en el eje 
vertical, halle el módulo del vector 
resultante. “y, s 


(09) Si la resultante de los vectores 


se encuentran sobre el eje vertical 
«Y», halle el módulo del vector «C». 


[4]=10J2 y [B|=10 


Los puntos A, B y C determinan 
un triángulo equilátero de lado 2 
m. Hallar el módulo del vector 
resultante. 


@Hallar el módulo del vectór, 


resultante: [a]=[5|=[e|=3 8, bc 


@En el sistema vectorial 
mostrado, hallar el módulo del 
vector resultante. El lado de la 
cuadras igual a la medida. 


(3) Hallar el módulo de los 


vectores A y B sabiendo que la 
resultante es nula. 
Y: 


A)40 y 50 B)30 y 60 C)40 y 30 
D)30 y 50 EJ)60 y 100 

Hallar el módulo del vector “A” 
sabiendo que el vector resultante 
forman 45° con el semieje positivo 


1538 


La máxima resultante de dos 
vectores es 24 y su mínima 
resultante es 6. ¿Cuál será el 
módulo de la resultante cuando 
formen un ángulo de 60? 

A)21 B)18 C)15 D)J12 E)9 


D)J2 
E)Cero 
(2 Halle el módulo del vector 


resultante. El lado de cada 
cuadrado mide la unidad de medida. 


AJO 
B)1 
C)2 
D)J3 
E)4 EA 
Dos vectores A y B forman 
entre si un ángulo de 46”. Si el 
módulo de B es „6. ¿Cuál es el 
módulo de R, sabiendo que la 
resultante R y el vector A forman 
un ángulo de 30°? 

AMS B)2/3 C)6 D)5 E)4 
(9) La figura muestra un cuadrado 
de lado 2em, donde M es punto 
medio. Determinar el módulo del 
vector resultante. 


A)J3cm 
B)4cm 
C)5cm 
D)j6cm 
E)7cm 


€0) Dados los vectores E 5N y 
Bl =3N, calcular la-2 5. 


r 


as EDICIONES RUBIVOS 


rere la A del vector 


resultante del grupo de vectores mostrados. 
Todos los vectores son horizontales. 


3u 4u lu 
e Da 
a) 1 m b)2m c)3m 
d)4 m e)5m 


EB Dados los vectores. Hallar la magnitud 
de la resultante. 


a) V3a Za 

b) 5a 

c) Va 

d) fa 60° 

e) a a 


2 Se tienen dos vectores no paralelos A 


y B de módulos 3 y 5 respectivamente. 
¿Cuál de los siguientes valores podría ser 


la magnitud de la resultante? 
a) 8 b) 2 c) 9 
d) 1 e)4 


Q3 Dos vectores de magnitud 7 y 8 cm 


dan origen a un vector de magnitud 13 cm. 
Hallar el ángulo que forman los vectores. 


a) 30° b)37" c) 45” 
d) 53° e) 60° 
de La magnitud de la resultante de dos 


0" es 34, y cuando 


QÓ Encontrar la migo d del vector 
diferencia A. eN se muestran 


en la figura, de modo que: [A] = 50, |B) =14. 
> A 
B 
56A 50° 
a) 24 b) 48 b)64 
d) 36 e) 42 


43 Hallar la magnitud de la resultante en 
el conjunto de vectores, siendo |A) = 10cm, 


B ES Señale las afirmaciones verdaderas (V) 
o falsas (F): 

I ) El vector resultante siempre es 
mayor que, al menos uno de los 
S vectores que lo originan. 

A 


II ) Dos vectores, al restarse, 
generan un vector diferencia, cuya 
i i e diferente a la 


a 
Desde el baricentro de un triángulo 
escaleno de lados 3 ; 5 y 7 cm se trazan 
vectores a los vértices, hallar la magnitud 
de la resultante. 


a)6cm  b)10cm c)14cm 
d) 15cm e)0 cm 
9 Dado el vector A = 10 cm. Hallarla: 
componente en la abscisa. res componentes que lo 
“originan; pero sólo un par que 
a) 5 cmi ” forme ángulo recto (en un plano). 
b) 55m} 
a) FVV b) VFF e) VVF 
€) -ml d)FFF e) FVF 
dS emi gÅ Si: 3A+25= 30 u y 12A-38)= 25 u. 
e) 10 cmi Es 
Hallar: 174-481. 2A-38 
d¿d Hallar la resultante de los vectores 
a) 50 u 
b) 60 u 
c)70u 
d) 80 u 
e)90 u 
3A+2B 


g Calcular la magnitud de la resultante 


e) 9/2 

de los vectores mostrados, sabiendo que 
cr di la direción del vector ABCD es un oy AB=14 y DC=22. 
resu! ; E 


A B 
a) 8 
b) 16 
c) 32 
d) 20 
e) 8/3 = 5 


es horizontal. gÈ Hallar la resultante de los vectores 


mostrados: x 


e 
"y 
- 
ju) 


e 
A 
g 
w} 
>) 


E3 En la figura ABC, es un triángulo 
rectángulo, recto en B. Determinar la 
magnitud de la resultante. B 


a) a 


2 
i, 
4a 
e) 5a A 


La =a 2 ma m 


€) Hallar la medida de "a" para que la 
resultante de los dos vectores sea de 
magnitud "a". En el diagrama mostrado. 


€3 Los puntos ABCDEF son los 


vértices de un exágono regular a 
partir del vértice "A" se trazan los 
vectores AB, AC, AD, AE y AF. 
Calcular la magnitud de la 
resultante de dichos vectores, rS} 
|AD| =60. 

100 b 120 c) 150 , 

180 e) 200 7 

Si dos vectores tienen fluid 
y forman entre sí un ángulo. o- Hallar la 


felación entre las de la suma y 
a) 2Cos(0/2) b) s 25er 


d) cywa "IE 

Doa na AN E cis ma 
pa La magnitud de la resultante "R" es 
gual al de "A" y es perpendicular a ella. Si 
A=R=10N, encontrar la magnitud de "B". 


aJ IÓN b) 10/ZN €) 10/3N 
d) 10/7Nn ej5N 


Hallar el ángulo que forman entre sí 
dos fuerzas de les, sabiendo 
a o aca 
de /3 veces el de una de ellas. 

a) 60° b) 45" c)30 
d) 37" e) 53° 


€) 2Ta(o/2) 


EES A ENCICLOPEDIA 2012 


2 Al sumar un vector A de magnitud 30 
con otro vector E, que forman con A 53", 
se observa que la resultante forma 37* con 
E. Hallar la magnitud de E. 

a) 12 b)10 c)14 

d ) 


e) 15 
€3 Determinar la magnitud de la 
mínima resultante que se puede 
obtener con dos vectores que 
forman 143” entre sí, sabiendo que 
uno de los vectores tiene magnitud 


gg ja or 


éE! aid de 6 cm de lado es 


regular. Determine la magnitud del vector 
resultante de los vectores el MIN Y.O 200% 


puntos medios y Tga =V3/5. 
ee 


LS EN 3 


RP 


g Dos vectores X y E, deigual módulo, 
forman entre sí un ángulo de 128”. 
Determinar la medida del ángulo que 
forman el vector diferencia (A-8) y el vector 


esere 
Mwy 


aj 26° b52 

d) 154 e) 120” 
ÉL Las magnitudes de dos vectores X; Z 
yila magnitud de su deala 5, verifican 
la siguiente relación: $- ag 5, Hallar la 
medida del ángulo que forman los vectores 


e) 104° 


X yZ. 
a) 37° b) 53° c)16 
d) 74° e) 18° 


F-ISEMIAR RR CUCA NDENCIASE 


QD Hallar la magnitud de la diferencia de 


2 vectores sabiendo que sus módulos son 
13 y 19; y la magnitud de su resultante es 


b) 20 
d) 23 e) 24 


L2 Dado el vector 4 de magnitud 20. 


Hallár los módulos de sus componentes a 
lo largo de las rectas L. y L,. Ly 


a)7y15 

b) 15 y 25 
c)12y16 3 
d)7y24 
e)9y12 


c) 22 


53 


Ə Una fuerza de 300 N actúa sobre una 
caja en el punto as q se indica. 
Determine la magnitud de las componentes 
de la fuerza a lo largo de las direcciones 
OA y OC. 


a) 300y0N 


QE! vector a onni 5 que se 


muestra es la resultante de otros dos; uno 
de los cuales está en dirección de la recta 
AB y se sabe que el otro es horizontal de 
magnituds6. Hallar el valor de la 
com AB. 


JE” Ea 
¿ bl. 


Sn 30° horizontal 
Aa 
4+343 5 


"os Si cada cuadradito es de lado "1", en 


el siguiente diagrama. Hallar la magnitud 
de la resultante del sistema nda seora 


mostrado. 


a) 5 
b) 3⁄2 
c) 6 
d) 7 AS VET E 
e)2 Ža i L 

QÓ Hallar la ii del vector 


resultante de los vectores 7, 5, € y d; si: 
¡7|=300, |5|=100, |=|=340 y 
|4]=2042. 


a) 380 

b) 500 

c) 450 

d) 280/2 
e) 452,25 


d 
Q5 Hallar la magnitud de la resultante de 
los vectores mostrados. Si: | 3 |=10, 
15 ]=20, |€ | =30 y | ¿| =40. 


a) soJz 
b) 35/42 
e) 1/2 
d) 145 
e) 35/5 + 


LÈ Encuentre el equilíbrante del siguiente 
sistema de fuerzas coplanares: 300N a 0; 
400N a 30"; 400N a 150". 

a) 173N a240" b) 450N a 180° 

c) 500 N a 53° d) 500 N a 233° 

e) 141 N a 225° 


z 3] d 


— 


QB Hallar el vector 5B, si la resultante del 


sistema de vectores mostrados es nula. 
y 


a) 87-27 (N) 5N 5N 
b) 27-87 
c) 77-7 SENAST y 
d) 37-7 

37-47 = 
ab, 10N D 


dd En el sistema de vectores, el vector 
resultante tiene una magnitud de 10u y una 
dirección de 37". Determinar el vector Z. 
a) 137-167 (u) INI=8/2 
b) 157-47 
c) 117-27 
d) 187 +37 
e) 187-7 
Ed En la figura se muestra a los vectores 
A y B. Hallar: X-B. 
a) -27-57 

b) 27+57 

c) 47-37 

d) -47 +37 7 
e) -67 -57 
¿dB El vector resultante del sistema es 


[B| =(-2.-1) 


R=-87-67. Hallar el vector A. 


a) 37 +45 
b) 57-857 
c) 37-77 


si: Iz]=10y |5 |=, 


a) 3/2 B 
b) 6/2 
c) 5/2 
d) 8⁄2 
e) 12 


D4 


C=(-2,-10) * 


Q Si: 2-28.7-107+57 
A+B+C=41+ 3 


Hallar; ¡A-58-3C| 


b) 13 c) 24 


a) 7 

d) 25 e) 30 

eS Sean los vectores: A= 5-4, B=2A y 
C=2-$. Hallar: ¡A-8+Cl. 

a) 2/2 bg «3 di 


dÓ La resultante de los vectores P y ú 
tiene una magnitud de 624 N. Hallar | F | 
y |3l. 


a) 550 N y 280 N 
b) 630 N y 380 N 
c) 650 N y 320 N 
d) 720 N y 330 N 
e) 630 N y 330 N 


Q 
dd S la resultante del sistema es cera. 


Determinar la medida del ángulo "e 
50. 17 


a) 40° 

b) 20° SN A 
30” == 

d) 60° 

e) 37° 

g Si la resultante de os 
mostrados en la figura tiene una dirección 
de 60° con respecto de la vertical (eje Y). 
Determinar el ángulo "a" entre dichos 


vectores. y 
P=10N 


¿Y Hallar el ángulo "ə" para que la 
resultante de los vectores indicados sea la 
menor posible. Si | 4 | =15 y | E | =20. 

y 


LN Se tiene un vector cuya magnitud es 


15. Halle la magnitud de otro vector que 
forme con el primero 37° de tal forma que 


la diferencia de ellos sea mínima. 
a) 9 b)12 ec) 15 
d) 16 e) 10 


és En el diagrama. =37". Determinar la 
medida del ángulo que fonna la resultante 
con el eje X. 


Sd DICIONES RUBINO 


EB Qué vector se debe sumar al vector 


AE magnitud es 30 y dirección 60°. 
A AE resultarte a vector nulo, 


a) Valor 30 y dirección 30". 
E Valor 30 y dirección 120”. 
c) Valor 30 y dirección 150". 
|) Valor 30 y dirección 240". 
e) No existe tal vector. 


AA idas 


£5 En el siguiente sistema, hallar el valor 
de « para obtener una resultante máxima. 


En el sistema que se muestra, 
determinar la magnitud de la resultante. 
50 ¡Y 


& Calcular la magnitud del vector 
resultante. iN 

a) 5m 
b) 10 m 
c)8m 
d) 15 m 
e)12m y 


Z 4m 


cia ETEA 
la fuerza F, sabiendo que su magnitud es 


30N: 

E y 

F, 10cm 

xX 
20cm 
200m 

a) 10(7-7 +) b) 10(27-27 +) 
c) 10(T-27+%) d) 10(27-7+Y) 


e) 10(7-7 +2) 
EB Hallar la resultante del vector 3+7. 
z 


a) (5,-1,10) 2.3.5) 


(2.3, 
b) (3,12) BAS) / 
c) (4,1,13) a 
d) (53,2) 3 k 


e) (3,-4,5) 


(1,-2.-3) 


vector "x" en 


ÉD Expresar EA 


función de los vectores a y b. 


TAVA. TT 


dl resultante máxima y mínima 
de dos vectores P y q es 84 y 24 
respectivamente. Calcular el vector 
diferencia cuando P y 4 formen 
120". 

A)J3m B)7m C)ó5m D)9m a d 


@ Si 
A=(31+4j) a B= 
Hallar A x B| Ga 
AJ25 BJO  C)5 DJ125 E)16 
(3)Exprese la pébultáite vectorial 
en términos dea y B. 
MNPRQ: es un calizas 
iS y GOL IO AA 
A)J(A+B) 
B)2(A+B) 
C)3(A + B) 
DJ4(A+B) ¿ 
EJs(A+B) B 
(2 Hallar el módulo de la 
resultante de los vectores. 


Aesi) 


A)10 B) J99 CIT DJ4J6 EJ5J6 
@ Hallar el módulo de la 


resultante: Y 


A)10/2 B)8 C)6 DJ5/2 EJ8/27 


(8) Dado el conjunto de vectores... 
Hallar el módulo del vector, 


resultante. Y 


A)J85 


Hallar el módulo de la 


resultante del sistema de vectores 
mostrados. ABC: es un triángulo 
equilátero de lado «I» y «G» es 
baricentro. B 


LAS 


A)J21/3  B)51/3/3 C)111/3/6 
D)J5I/3 E)101 


(3) Calcular el módulo del vector 


resultante sabiendo que la figura es 
un exaedro. 


ode 


A)/15Newton B).J/[17 Newton 
C)/21Newton D)4 E) 
@DHallar el módulo de la 
resultante del conjunto de vectores 
mostrados. 

A)4u Y 

B)49u 
CIA N3A oy 
D)J7u 
E)J10u 


QABÓDEFGH es un cubo de 
aria: “Hallar la resultante del 
to de A vectores mostrados, 
sienc o M, N, P y O puntos medios 
FB, BC, EF y CE 
respectivamente. 


B)16/6 
C)84 
D)108 
E)144 


(En la configuración de vectores 
mostrados, se sabe que: 


c=k,a+ kob 
Hallar k, +k, 


(A QRS es un cuadrado E punto 
medio RS, D punto medio de RE, 
F punto medio de ES, G punto 
medio de PS . Hallar x en función 


AAA A 
A)z7(2B+34) B)7(2B+34) 

EL E E 
C) 75 (2B-34) D)¿(3B+24) EJN.A 


(3 PQRS es cuadrado. Hallar el 
vector x en función de los vectores 
Ay B- 


AM4A-3B)/28  B)M4A+3B)/28 
CJ13A-4B)/28  DMA-3B)/21 


(BLos vectores A y B son 
paralelos a los vectores unitarios 


Aa =(î+Â)IN2 y up =(6- G)IN2 


Halle la magnitud del vector “A” si 
A+2B=y2i 
AJ0,5 B)1 C)1,5 D)2 E)2,5 
A3El vector M=6i+6j , se 
descompone en 2 vectores paralelos 
alos vectores: A=i+3jy B=2i-j- 
Halle la diferencia vectorial de las 
componentes de M en A y B- 
respectivamente. 
A)9j B)10,5j C)12j D)1+10,5) EJ5j 
EE 
€ cuadrado, PRT es 
ector circular. Hallar y en 
términos de A Jy B_ («M» punto 
medio RS) - "~R F 
R 


ao /2-1B BS +(/2-1B 


07-12 Dos 3B E)NA 


Dos fuerzas: 
Fı=(t-3)i N y F2 =(12-2t)İN 


actúan sobre una partícula, 
variando a medida que transcurre 
el tiempo. Hallar la fuerza, 
resultante cuando ambas fuerzas 
tengan igual módulo. 


A)(6î+6})N B)Ĝ+})N C)(6j)N 
D)(31+3j)N E)(2í+23)N 
(43) ABCD es un cuadrado, Hallar 


el vector x en función de P y Q 
Si: «M» es punto medio de CD. 


AR 
A)5(2Q-P) 

ie 
B) o ERP) 


OŽP 


DG P) A 
(3) Sean los puntos: P(2; 

Q(2:4;2) ; R(2:0; 0) ; S(0;4;2) y 
T(0; 4; 0) ; en un sistema cartesiano 
XYZ. Determinar el vector unitario 
en la dirección de la resultante de 


los vectores PQ, RQ y ST. 
A)+j B)-k  C)+i 
D)-1(1//2)((+R) E)+(1//2 (+5) 


€D ABCDEF es un hexágono 
regular de lado 4em. 


Hallar el módulo de la resultante 
de las 6 fuerzas mostradas, 
sabiendo que el lado FE es paralelo 
al eje «Y» y el plano en el cual está 
contenido dicho hexágono forma un 
ángulo diedro igual a 30%con el 
plano «-X Y»; además el vértice 
«A» pertenece al plano «-XZ». 


EDICIONES RUBINO. 
(Considerar: [OF] = 2/10) 


AJ40N 
D)70N 


B)J50N 
E)NA 


C)60N 


A 20)€] 
HAMILTON , WILLIAM 
ROWAN (1805-1865), matemático 
y astrónomo británico, conocido sobre 
todo por sus trabajos en análisis de 
vectores y en óptica. Nació en Dublín 
y estudió en el Trinity College. En 
1827, sin haber obtenido su título, fue 
nombrado profesor de astronomía, y 
al año siguiente astrónomo real para 
Irlanda. Hamilton pasó el resto de su 
vida trabajando en el Trinity College 
y en el observatorio de Dunsink, cerca 
de Dublín. En el campo de la 
dinámica, introdujo las funciones de 
Hamilton, que expresan la suma de 
las energías cinética y potencial de un 
sistema dinámico; son muy 
importantes en el desarrollo de la 
dinámica moderna y para el estudio 
de la teoría cuántica.Describió una 
forma matemática de manejar pares 
de números reales. Esas reglas se usan 
en la actualidad para operar con 
números complejos. Más adelante 
descubrió la clave para operar con 
ternas o n-uplas de números, en el 
caso de n*, que consistía en descartar 
la propiedad conmutativa de la 
multiplicación usual. A los nuevos 
objetos que creó les llamó cuaterniones, 
precursores de lo que ahora son los 
vectores. Su monumental obra acerca de 
este tema, Treatise on Quaternions, fue 
publicada en 1853. 


OBJETIVOS: 


* Establecer nociones básicas cinemáticas, 
para luego hacer un estudio más detallado 
Ş de la mecánica. 

* Interpretar magnitudes del movimiento 
mecánico como: posición, desplazamiento, 
velocidad y aceleración. 


INTRODUCCIÓN : 


Como un primer paso en el estudio de la mecánica, es 
conveniente describir el movimiento en términos del 
espacio y el tiempo, sin tomar en cuenta los agentes 
presentes que lo producen. Esta parte de la mecánica 
recibe el nombre de cinemática. 


Al especificar la posición, velocidad y aceleración de 
un objeto, podemos describir cómo se desplaza y la 
dirección de su movimiento, cómo cambia ésta con el 
tiempo, si el objeto aumenta o disminuye su rapidez, 


Muchos aspectos de la física tienen que ver en una u 


otra forma con posiciones en el espacio. Así, es 
conveniente estudiar primero cómo describir la 
posición de un punto en el espacio. 


Esta descripción se hace por medio de coordenadas. 
En general, un sistema de coordenadas es usado para 
especificar posiciones en el espacio y se compone de: 
* Un punto de referencia fijo denominado origen. 

* Un conjunto de ejes especificados con escalas y 
leyendas apropiadas sobre los ejes. 

* Instrucciones sobre cómo marcar un punto en el 
espacio, en relación con el origen y los ejes. 


Los sistemas de referencias o marcos de referencias 
pueden ser: 

+ SISTEMA INERCIAL DE REFERENCIA O MARCO INERCIAL : 

La primera ley de Newton, conocida también como la 
Ley de Inercia, define un conjunto especial de marcos 


(sistemas) de referencia, denominados marcos 


inerciales o sistemas inerciales de referencia. 


Un marco inercial de referencia es uno en el que es 
válida la primera Ley de Newton. 


Así, un marco inercial de referencia es un marco 
no acelerado. Cualquier marco de referencia que se 
mueve con velocidad constante respecto de un marco 
inercial es por sí mismo un marco inercial. 


* En muchas situaciones supondremos que un 
conjunto de puntos cercanos sobre la superficie de la 
Tierra constituye un marco inercial. 


+ SISTEMA NO INERCIAL DE REFERENCIA O MARCO NO INERCIAL : 


- Un marco es no inercial cuando el marco está acelerado, 


CUIDADO » Marco (frame) es mejor conocido como 
sistema. 


¿Cómo describimos el movimiento de un avión 
de combate?, al lanzar una pelota horizontalmente, 
¿cuánto avanza?, cuando se nos resbala un vaso de la 
mano, ¿cuánto tiempo tenemos para atraparlo antes 
de que choque con el piso?, éste tipo de interrogantes 
se tocará en este acápite. 


En nuestro entorno podemos observar a una gran 
cantidad de objetos y seres vivientes que se encuentran 
en continuo movimiento, también es sabido que los 
planetas, el sol, nuestra galaxia, ¡El Universo! están 
en constante movimiento. El movimiento es uno de 


los fenómenos que podemos observar e incluso 
experimentar con bastante frecuencia, es por esta 
razón que su estudio es de gran interés desde hace 


siglos atrás. is is 1s 
A AT a 
=0 2m/s 4m/s 6m/s 


'A A A :D 
Galileo fue quien abrió las puertas para la comprensión de 
este fenómeno. 


Galileo y sus contemporáneos heredaron el pensamiento de 
los griegos respecto al mundo físico. Así, antes de empezar 
cualquier investigación científica, debieron despejarse de 
conceptos como los de que "los cuerpos tienen deseos internos”. 
Tuvieron que considerar el movimiento desde un nuevo punto 
de vista, Esto no se fue fácil. 


Los cientificos y los filósofos de aquella época tuvieron que 
enfrentarse no solo a las concepciones aristotélicas, sino 
también a una serie de preguntas tan confusas, como las 
paradojas de Zenón. 


Movimiento es el cambio de posición de un 


cuerpo con respecto de otro. 
El movimiento 
de un auto 
El movimiento 
de un ave 
Los movimientos 
de la tierra 


Suponiendo que el avión al volar horizontalmente deja caer 
una bomba. Si usted observa la caida de la bomba estando 
dentro de la nave, observará que cae según una línea vertical 
por otra parte si se observa desde tierra (en B) se observa que 
al caer describe una trayectoria curva. 


Como muest 


el movimiento de un cuerpo depende del punto de 
referencia que se tome a este punto u objeto se le llama 
"sistema de referencia". 


MECÁNICA 


Parte de la física que estudia las relaciones entre la 
fuerza, materia y movimiento. 


lio EDICIONES RUBINOS) 


CINEMÁTICA 


Parte de la mecánica que estudia la geometría del 
movimiento mecánico, pero sin analizar sus causas. 


ESPACIO : Es todo aquello que lo ocupa todo, sin tener 
fronteras. 
TIEMPO : 


Idea fundamental que va ligado al e 
otra forma de la existencia de la nf 


cio, luego será 


movimiento: trasla 
PARTÍCULA : 


movimientos internos como rotación o la vibración de 
sus partes. 


POSICIÓN (Y): 


Para describir el movimiento de una partícula en el 
espacio, primero hay que poder describir su posición. 
Consideremos una partícula que está en el punto P en 
un cierto instante. 


El vector deposición Y de la partícula en ese instante 
es un vector que va desde el origen del sistema de 
coordenadas al punto P 


POSICIÓN y SISTEMAS DE REFERENCIA 


É 7 
Observador E 


* Una partícula estará bien ubicada en el espacio y el 
tiempo si sabemos a que distancia y en que dirección se 
encuentra respecto de otro cuerpo llamado cuerpo de 
referencia. Por ejemplo tiene sentido hablar de la posición 
de una estrella respecto de la tierra o el movimiento de 


Observador 


los planetas respecto del sol, etc, pero no puede Sue 
la posición de un cuerpo sin relacionarlo con cualquier 
otro cuerpo concreto. 


, Observador 


sistema de : rapidez , 


1 trayectoria 


Decimos que un cuerpo es una partícula cuando sus 
dimensiones son despreciables en comparación con las 
demás dimensiones en el problema. 


* El cuerpo de referencia asociado a un sistema de 
coordenadas y un reloj se llama sistema de referencia 
(S.R.) 
El sistema de referencia, donde se ubica un radar 
para analizar un acontecimiento, se encuentra, 
generalmente asociado a tierra. 
* La posición de un cuerpo está dado por el 
vector posición F, que se determina al unir el 
origen de coordenadas con el cuerpo. 

Si el cuerpo se encuentra en el eje “X” suposición 
se denota como y si se encuentra en el eje “Y” se 
denota como y 


* Si un cuerpo se encuentra entre los ejes X e Y, su 


posición ř tendrá dos componentes, uno medido en el 
eje X y el otro en el eje Y. 

r=(%;5) 

* Es decir: F=(x; y) ; 


O también lo podemos expresar en función de vectores 
unitarios A: 


e ř mxi+yj 


EJEMPLO: 


* Se aprecia que; 
=+10m; 


AE 
Fuuto= +20mi 
> 


Cuando un cuerpo cambia de posición, el cambio se 
denota como AF 


y “B” esx,=17m y x,=12m 
El cambio de posición es: 


El sistema de referencia (Be, elige de tal forma que 
facilite lo más posible, “análisis; es importante 
destacar que la opos Y e un cuerpo será distinta 
con respecto a otro sistema de referencia, por ello que 
no es absoluta, sino:más bien relativa 


MOVIMIENTO MECÁNICO 


Fenómeno que consiste en el continuo cambio de 
posición de un cuerpo, con respecto a un sistema de 
referencia. 


AS PEA VRNE 


“Ela auto Pes movimiento, 
pero el cartel no se mueve” 


* De acuerdo a los gráficos se tendrá: 
MÓVIL : 


Es aquel cuerpo que experimenta movimiento 
mecánico. 

EJEMPLO: 

En los gráficos serán el avión, la paloma. 


TRAYECTORIA : 


Es la sucesión de posiciones que ocupa la partícula 
durante su movimiento. Podemos decir que la curva 
que describe la partícula se llamará trayectoria. A la 
longitud de la trayectoria, se le denomina "distancia 
recorrida". 

Es aquella línea que se forma al 

unir todos los puntos por donde 

pasa el móvil. 


EJEMPLO: —"" e 


; 
¿movimiento ; 
/ parabólico movimiento: 


La rectilineo : 
a i 


ilh 
» 


* Al lanzar una esfera formando cierto ángulo con la 
horizontal, describe una trayectoria curva denominada 
parábola. 


*Al soltar una esfera y caer verticalmente describe una 
trayectoria rectilínea. 5 


e. 


DESPLAZAMIENTO (å): 


Es aquella magnitud vectorial, que nos expresa el 
cambio de posición que experimenta un cuerpo y. se 


representa mediante un vector d. 


por el móvil. 


EJEMPLOS: 
12Km 


DISTANCIA (D) : 


Es el módulo del “desplazamiento”, es decir la medida 
de la longitud del segmento de recta que une la posición 
inicial con la posición final. 


Dis Bb 
| 
d 
OJO: 


Si el movimiento es rectilíne 
entonces el recorrido es igg 
(movimiento direccio 
* Pero en otros caso 


que la distancia recor rtíc 
del intervalo, no mediante 


la trayectoria cubierta en 


Para de ovimien' o de una partícula, introduciremos 
la canti física velocidad y aceleración, que tienen 
definicior en la física, aunque son más precisas y 
un poco distintas de las empleadas en el lenguaje cotidiano. Si 
pone atención a estas definiciones trabajará mejor con éstas y 


otras cantidades físicas importantes. 


Un aspecto importante de las definiciones de 
velocidad y aceleración es que son vectores, esto 
implica que tienen magnitud y dirección. 


CLASIFICACIÓN 


DE LOS MOVIMIENTOS 
* SEGÚN SU TRAYECTORIA : 
a) Movimiento Rectilíneo : 


Es aquel movimiento cuya trayectoria es una línea 
recta. 


e TA 


TRAYECTORIAS RECTILINEAS 
b) Movimiento Circular : 
Es aquel movimiento cuya trayectoria es una 
circunferencia. 


TRAYECTORIAS CIRCULARES 


Movimiento Parabólico : 
Es aquel movimiento cuya trayectoria es una parábola. 


TE 
r 
= - 
. — 
L EI A 
A ¡ATT 
e SPA > 
-A Pa £ 


pa a 


Al patear un balón Al cruzar un río 


TRAYECTORIAS PARABOLICAS 
d) Movimiento Elíptico : 
Es aquel movimiento cuya trayectoria es una elipse. 


* SEGÚN LA RAPIDEZ: 
a) Movimiento Uniforme : 
Es cuando el móvil tiene una rápidez constante. 


Un movimiento es rectilíneo y uniforme cuando su 
velocidad es constante. 


* La velocidad es constante en dirección y sentido: la 
trayectoria es una recta. 


*La velocidad es constante en módulo: recorre espacios iguales 
en tiempos iguales. 

b) Movimiento Variado : 

Es cuando el móvil cambia su rapidez. 


RELATIVIDAD. 
DEL MOVIMIENTO MECÁNICO 


1Ón se mueve con relación 
vador en tierra, pero, está 
el reposo con respecto a su chofer, 


El observador A dentro del avión, ve que la bomba 
cae verticalmente. Para el observador B , su 
trayectoria es curvilínea. 


3 I CICLOPEDIA 2012 


La lámpara Beta inmóvil en relación con el observador B, 
pero se encuentra en movimiento en relación con el A. 


VELOCIDAD (Y RAPIDEZ 


fhe" el movimiento de un 
erpo' os cambios de posición se 


‘dän; en el transcurso del tiempo, 


jemplo, en una pa, los 
¿Y participantes trotan los primeros 
ul kilómetros para que en el último 
tramo agilicen en el paso hasta 
llegar alla meta. 


Para.saber cómo se está moviendo un cuerpo, no es 
suficiente con conocer cuánto ha recorrido en un cierto 
intervalo de tiempo, sino que es necesario saber 
también, en qué dirección lo ha hecho por ello 
introducimos una magnitud vectorial que caracterice 
este movimiento, esa magnitud es la velocidad que se 


designa como 5. 


VELOCIDAD MEDIA 


Definimos la velocidad media de la partícula durante 
el intervalo de tiempo at como la razón entre el 
desplazamiento y el intervalo de tiempo. 


La velocidad media es una magnitud física vectorial 
queindica la relación entre el desplazamiento del móvil 
con respecto al tiempo que se emplea, es decir: 


Unidades en el S.I. 
Ea mao e 
”" Segundo| s 


+ Para el auto: 


Š aj- Aom 
y 


Indica que el auto se rapidez media 
dirige hacia la derecha 


Según esta definición, la velocidad media tiene 
dimensiones de longitud dividida por el tiempo (L/T)- 
m/s, en unidades del SI. 
* La velocidad media es una cantidad vectorial dirigida 
alo largo de AT. 
* Advierta que la velocidad media entre dos puntos es 
independiente de la trayectoria entre los dos 
puntos. s 
* En general la velocidad media depende del intervalo 
de tiempo escogido. 
NOTA: 
* La velocidad media (v, ) tiene la misma 
dirección que el desplazamiento ( į). 

see d _APR_Tf =Fo 


v 
MAE AE At 


*Si la velocidad media se mide en un intervalo 
pequeño de tiempo ( At=0), se llama velocidad 
instantánea o simplemente velocidad. La 
velocidad siempre tiene igual dirección que el 
movimiento del cuerpo, 


V= +8m/s 
dirección — | 


módulo 


V=-8m/s 
dirección — | 


módulo 


EDICIONES RUBINOS) 
* La velocidad de un cuerpo puede ser constante o 
variable. Es constante si no cambia de rapidez ni 
dirección. 


= rapidez=cte 
vzete í dirección=cte 
* Veamos: 
3m!/s 3m]/s 3m/s 


RAPIDEZ PROMEDIO (p,| 
Es el og velocidad promedio 


€ > espacio total recorrido 


vp|= ¿ > tiempo total empleado 


VELOCIDAD INSTANTÁNEA(0) 


Al examinar el movimiento que describe un cuerpo 
notamos que “la velocidad media” no da una 
información precisa del movimiento a lo largo del 
trayecto, debido a ello debemos de considerar tramos 
cada vez más pequeños. 

Notemos que para obtener tramos más pequeños 
debemos considerar también intervalos de tiempos 
pequeños, y cuando Af es muy pequeño (Af — 0), 


prácticamente: 7, —F,=F; donde F es el vector 
posición en el instante *“£”, luego: 


Definimos que el límite de la velocidad 
media, AT/At,conforme at tiende a cero; 
es igual a la razón instantánea de 
cambio de posición con el tiempo: 

Af _ dF 


V= Lim 


At>0 At dt 


Derivada de la 
posición con respecto al tiempo 

* Notamos en la figura que para tramos muy pequeños, 
el AF es prácticamente “tangente” al trayecto y en 
consecuencia la “velocidad instantánea (5), también 
se representa “tangente a la trayectoria”. 

Según esta definición, la velocidad instantánea tiene 
dimensiones de longitud dividida por tiempo (L/T)- 
m/s, en unidades del SI. 

* La dirección del vector velocidad instantánea, en 
cualquier punto en una trayectoria de la partícula, está 
a lo largo de la línea que es tangente a la trayectoria 
en ese punto y en dirección del movimiento, 


*A la magnitud del vector velocidad 
instantánea, se le conoce como rapidez. 


* El velocímetro de un automóvil indica la rapidez, 
no la velocidad. 

* La palabra instante tiene un significado un poco distinto 
en física que en el lenguaje cotidiano. Podemos decir "duró 
un instante” para referirnos a algo que "duró un 
intervalo de tiempo muy corto"; pero, en física, un 
instante no tiene duración; es un solo valor del tiempo. 


CUIDADO » La velocidad media de una partícula 
durante un intervalo de tiempo; no nos dice con qué 
rapidez, o en qué dirección, se mueve la partícula 
en un instante dado del intervalo. Para describir el 
movimiento con mayor detalle, necesitamos definir 
la velocidad en cualquierinstante o puntos específicos 
de la trayectoria. Esta és. la velocidad instantánea y 
debe definirse con cuidado. 


OBSERVA OLONES: 


* La velocidad instántánea se representa con un vector 
tangente a la trayectoria, por ello también se le llama 
velocidad tangencial. 


ri 
S k 


vo 
Cc 
Y 


OBSERVACIONES: 


Si: «=f,,,;; es la función, entonces la derivada se 
denotará: 


EJEMPLO: 
Si; x, =28 +cost - 3 
Entonces: 


anota - sent)+0=10t* — sent 


OJO: 


El vector velocidad se puede representar de las 
siguientes formas: 


8 -> 
| L >» Dirección de V 
> módulo o Rapidez 
=> m A A 
v= (432 = (si + aj) 
Componente vertical 
Componente horizontal 
Se debe tener presente que: 
At=t-—t,; donde: 
(At) es el intervalo de tiempo o duración de un suceso. 


(t) es un instante de tiempo. 
(£,) es el instante en que se inicia el análisis del suceso. 


> sif,=0,se tendrá At=tŁ...... (muy común). 


valo EDICIONES RUBI J 


EJEMPLO ILUSTRATIVO : 


La posición de un móvil que se desplaza en el eje 
horizontal varía con el tiempo de acuerdo a la siguiente 


Xy =31?+4; donde “t” se mide en 
“x” en metros, determinar: 


expresión: 
segundos y 
I) La posición del móvil en £=0 

II) El cambio de posición desde £=2 s hasta £=5 s 
III) La velocidad media desde t=3 s hasta t=7 s 
IV) La velocidad instantánea para t=1 s 


RESOLUCIÓN: 


I) Como el móvil se desplaza solamente en el eje "X", 
luego la posición “” , será “ z”, donde: x,,=34+4, 
como nos piden la poikia del móvil en t=0 


II) Se pide: 

AŽ =F final — Y inicial > 0é=% 125) — Yt=2) 
> =3(6)"+4-[3(2)+4] >53=+63m 
III) Se pide: 

o At _X(t=7) — Y(t=3) 
"At 7-3 


LE 2 $ 2 
so) +4-[3(3)2+4] 
IV) Se pide: 4 


-. 


V-T =6t pero para t=18 > Va=1=6(1)=+6m/8 


=+30m/8 


NOTA 2 z 


Trayectoria de la 
partícula 


En el gráfico Polemos observar a se 
representan los. “vectores velocidad media y 
velocidad instantánea. 


+ RAPIDEZ MEDIA (v.) 
Se define como el cociente entre la distancia total 
recorrida y el Hipo total que lleva viajar esa 


distancia. 
Rapidez _ distancia total 


media tiempo total 


La unidad del SI de la rapidez media, igual que la 
velocidad, también es metros por segundo. 

* La rapidez media, NO es la magnitud de la velocidad 
media. 

* La rapidez media, NO tiene dirección. 


ACELERACIÓN 


Cuando la velocidad de una partícúle 
tiempo, se dice que la partícula está. ate! 


Es bastante común observar que los cuerpos durante 


- su movimiento experimentan cambios en su velocidad 


que se puede dar en módulo y/o dirección. 


Note que al dar la vuelta el automóvil no cambia el 
módulo de su velocidad (rapidez), pero cambia su 
dirección. 

* En el otro caso la velocidad del camión no cambia de 
dirección, pero si cambia su módulo. 

En ambos caso se concluye en que la velocidad 
experimenta cambios al transcurrir el tiempo. 

Pero: ¡En algunos casos la velocidad cambia más rápido 
que en otros! 


1m/s 10m/s 


POR EJEMPLO: 

Algunos autos inicialmente en reposo alcanzan los 
100 Km/h en 10 s, pero quizás otros lo hagan en 15 s 
6208. 

Para caracterizar que tan rápido cambia la velocidad 
de un móvil hacemos uso de la “aceleración”. 


por lo tanto: 


zy VCICLOPEDIA 2012 


La en es una magnitud oectoriál 
que nos indica la rapidez con la cual cambia la 
velocidad de un móvil 


ACELERACIÓN MEDIA: (a, ) 


Consideremos los siguientes casos: 


El auto cambia su rapidez (AV) en 4 m/s en 28. 


Notamos que en el caso I el auto cambia más 
rápidamente su rapidez ya que emplea menor tiempo 


por ello definimos. 7 


e 
` 


V;; V, : velocidad final e inicial respectivamente 
* Para los casos I y II: 


A (+7)-(+2)_,¿m 


D Gm 1 3? 
II) a N OL 


2 s? 


En ambos casos el signo (+) indica la dirección del 
vector aceleración, hacia la derecha: 


+ Fa el módulo de la a 
av Mi Yi 
At At 


* Si la aceleración media es medida en un intervalo 
pequeño de tiempo, se llama aceleración instantánea o 
simplemente aceleración. 

* Si la rapidez del móvil aumenta, decimos que está 
acelerado y si disminuye, que está desacelerado. 


NOTA: 


Cuando el movimiento rectilíneo es acelerado, 
la aceleración ¿ y la 
dirección Sa 


hera, y tienen igual 
rado, son opuestos. 


Movimiento Movimiento 


acelerado desacelerado 
V—aumenta V— disminuye 
OBSERVACIÓN: si 


EN 


TAN Ñ Ju Wo 


Para calcular el módulo de la diferencia de vectores 
VA - va, se invierte la velocidad inicial, para luego 
usar el método del paralelogramo: 


i EDICIONES RUBINOS 


Al examinar el movimiento, se aprecia que > de 
taceleración no nos da una información precisa de cómo 
son los cambios de velocidad en todo el trayecto, tan 
sólo nos relaciona el estado inicial con el estado final. 
En consecuencia, para tener una mejor información, 
debemos de considerar tramos más pequeños e 
intervalos de tiempo muy pequeños (4 —> 0) y con 
ello tendremos: 


Cuando 4tyg > 0; entonces V, ~ A sV 
Donde yy es la velocidad en el instante £, luego: 


z AY _ 9v aceleración 
atao ag mee N instantá 


Se lee: La aceleración instantánea, es igual a la 
derivada de la velocidad instantánea respecto 


del tiempo, pero: 5 
e 
ar Na) > ¿e 
G T “a 


La aceleración es la segunda derivada de la 


posición ( r ) con respecto al tiempo. 

* En general, la dirección de la aceleración no se 
relaciona con la de V. Es posible que V y a sean 
paralelas, antiparalelas, perpendiculares entre sí o en 
cualquier otro ángulo relativo. La aceleración es un 
vector que tiene la misma dirección que el cambio 
instantáneo en la velocidad. 

* Como la velocidad cambia en la dirección en la cual 
la trayectoria se curva, la aceleración está siempre 
apuntado hacia la concavidad. 


OBSERVACIÓN: 
1) Sii un mó 


lescribe una trayectoria curva, su 
ánea siempre apunta hacia la 


2) Para un análisis más detallado de la aceleración 
instantánea en un movimiento curvo, se inscribe una 
“circunferencia” que sea tangente a la trayectoria en 
el pequeño tramo que se está analizando: 


Se puede considerar que en ese pequeño tramo, el móvil 


1 


A ÉÁ  ————— o_o 


describe un movimiento “circunferencial”, entonces: 


ee 
s. 


pret 
e, 


“en, 
a `, 
`a 


P a 
p s, 
4 
e 


y la recta normal), e 
rectangulares de la 


cuales se denomina eE (ar) y 


aceleración. formal rom (ay). Estas 

component icilitan el análisis del movimiento. 

El módú ogaceloración instantánea, es igual a: 
A a=/az+az 


* Al examinar en nuestro alrededor, notamos una diversidad 
de movimientos y para poder estudiarlos, debemos conocer la 
ley que los gobierna (ley del movimiento), la cual se define 
conociendo la velocidad, aceleración y las condiciones en que 
se inició el estudio del movimiento. 


EJEMPLO : 


Determinar la aceleración de una partícula para f=2 
s, conociendo que su posición en metros con respecto 
al tienpo en segundos, se da según la siguiente ley: 


Tu” t+7 


' RESOLUCIÓN: 


* Primero calculemos la velocidad: 

Vaz Z- =6t° -1 
* Ahora recién, se puede obtener la aceleración: 

- dv 
=——=12t 

Ao a 
* Se pide: ad) =12(2)=+24m/8* 
MOVIMIENTO RECTILÍNEO UNIFORME 
(M.R.U.) : 


Características: 

* La velocidad permanece constante en magnitud y 
dirección. 

* En tiempos iguales se recorren distancias iguales. 

* La distancia recorrida es directamente proporcional 


al tiempo transcurrido. 


Y 


— 


la 


t 


A 


d = distancia recorrida 
V = rapidez constante del movimiento 
t = tiempo transcurrido 


+ ECUACIÓN DE LA POSICIÓN EN FUNCIÓN 
DE LA VELOCIDAD Y EL TIEMPO 


En general, cuando la aceleración de una partícula es 
cero, la velocidad es una constante y el desplazamiento 
cambia linealmente con el tiempo. 


MOVIMIENTO RELATIVO 


Hemos establecido: en el presente capítulo que el 
movimiento deun cuerpo depende del sistema de 
referencia; en “consecuencia: la posición de un cuerpo, 
su velocidad y aceleración también dependen del 
sistema de referencia que se elija. 
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POR EJEMPLO: ` 
un joven que se encuentra en una plataforma, la cual 


avanza a velocidad constante, lanza una esfera en 
forma vertical con respecto a él. 


Para el joven en la plataforma: 

La esfera ha sido lanzada verticalmente hacia arriba 
con una velocidad /ú y se encuentra sometida a la 
aceleración de la gravedad, por lo tanto describe un 
movimiento vertical de caída libre y al cabo de “£” 
segundos retorna a las manos del joven. 


Para el observador en la vía: 
La esfera, un instante 'es de ser lanzado se 


encontraba sujetada manos del joven y éste se 
movía junto con en 1 coche; decir antes de lanzar la 


esfera, presented ag ma velocidad (y) del coche. 


El joven le infinna velocidad en la vertical (4) y 
al superponer: ambos efectos, la esfera sale en forma 
inclinada y experimenta la aceleración de la gravedad, 
por lo tanto: describe un movimiento parabólico de 
caída libre y al cabo de "t" segundos, retorna a las manos 
del joven. 


* De lo descrito anteriormente, llegamos a la 
conclusión que, el movimiento descrito por un 
cuerpo depende del observador, la velocidad, la 
aceleración y en qué condiciones se dio origen 
al movimiento (condiciones iniciales). 


Considere el movimiento de rotación de la Tierra al 
mismo tiempo que el de traslación alrededor del Sol. 
En la medianoche, la Tierra se traslada en la misma 
dirección en que rota; al mediodía, sucede lo contrario. 


En el primer caso, la velocidad de rotación se suma a 
la de traslación, y en el segundo caso, se resta. 


Veamos ahora un segundo ejemplo. Un barco se mueve 
a una velocidad de 30 km/h hacia el este; 
paralelamente a la playa, una lancha de motor se 
mueve a su lado con la misma velocidad. La velocidad 
del barco con respecto a la lancha será de O km/h, 
pero la velocidad del barco con respecto aun observador 
en reposo, desde la playa, será de 30 km/h al este. 


Para distintos sistemas de re ferencia , lancha y tierra, 


habrá distintas opciones en cuanto al movimiento del 
“barco; pero, ¿cuál es la correcta? 


# 


i £ 
Cualquiera de las dos; el principio de la relatividad del 
movimiento no tiene preferencia por algún sistema 
inercial en particular; por eso, es necesario indicar de 
qué sistema inercial se trata. 


Mientras nuestro barco y lancha se mueven como indicamos 
anteriormente, un pasajero trota sobre la cubierta del barco a 
10 km/h hacia eleste, con respecto al barco. ¿Cuál será su 
velocidad con respecto a la lancha? ¿Cuál será su velocidad en 
relación con la playa? ¿A qué velocidad debería correr este 
pasajero, para que ésta fuese de cero, con respecto a tierra? 


Las respuestas son respectivamente: 10 km/h hacia el este, 
40 km/h hacia el este, y 30 km/h hacia el oeste. 


Supongamos ahora dos automóviles , A y B, separados por 
una distancia de 200 m en el momento en que se dirigen a su 
encuentro, con velocidades de 70 km/h hacia el sur (auto A) y 
de 50 km/h hacia el norte (auto B), ambas con respecto a la 
superficie del suelo. En esas condiciones, ¿cuál es la velocidad 
del auto A con respecto al auto B? ¿Cuál es la velocidad del 
auto B con respecto al auto A? Las mediciones realizadas, en 
este caso, para un lapso de pocos segundos, son (intente su 
respuesta y luego verifique:: velocidad del auto Á, con respecto 
al auto B, 120 km/h hacia el sur, mientras que el auto B se 
mueve a 120 km/h hacia el norte, con respecto al auto A. 


TRANSFORMACIONES DE 
GALILEO 


5 dos partículas “A” y “B” que se 
ento con cc sistema 


cia fi ; ala superficie terrestre. 


"e a > 


* Donde: 
ra : Posición de “A” 


rg : Posición de “B” 


* Ahora imaginemos que un observador se ubica sobre 
“A” y para poder ubicar a “B” se asocia un sistema 


de referencia. 


-= * Donde: 

TA posición de la 
partícula “B” con 
respecto a la 


ADA. TB 
10] cambian de 


AFBjA FAATA TATAN 
pr He At At 
A p -aT 


Yaj Velocidad de la partícula "B" con respecto 
a la partícula “A” 

* Si al transcurrir el tiempo los móviles cambian de 
velocidad, podemos deducir: 

AVpa _ AVp A 


Af At At 


> Aga =p Ga 


apga: aceleración de la partícula “B” con 


respecto a la partícula “A”. 


IN =AVg - - AV; -Å 


VELOCIDAD RELATIVA 


La velocidad relativa de “B” respecto de “A” como: 


=D EEE 
Va=Vaa =Vpa = Va - Va 


Significa que “A” será considerado el nuevo sistema 
de referencia; es como si el móvil “A” estuviera en 


reposo y observaría moverse al móvil “B” con ¡ 
Gráficamente: 


NOTA: 


Va- V=- (Va - va) g ES 


Trayectoria relativa de 


OJO: “B” respecto de “A” 


La definición de velocidad relativa, también se puede 
aplicar para otras magnitudes físicas. 


E 
Posición relativa de “B” respecto de “A”. 


—— 


A4g4=4g=%A 


— — 


* 


Aceleración relativa de “B” respecto de Ai b 


* Si «O» es considerado inmóvil : Pa y” 


Va =V40 =V4- A 
a O 


* Si «O» fuera un sistema móvil ojo: 


us 


Van =Vao — Pé 
o] -Pa Vo) 


>Van = 


* Suponiendo tre $ A, B y C tienen sus 
velocidades nio de un sistema referencial «O»; 
entonces : 

Van =Vac+Von| ó 

> Van = (Va Ve) + (Ve Va) 

[Vea =Ven+Vaa] ó 


* Para varios móviles : 


[Vas =Vac +Voen +Voe +Ver +Vra +Ver 


F 


* En el esquema: 


—eamión — =è Sy > 
V moto =V camión — Vmoto= -3i — 7i 


paa qgan al camión la moto 
camión moverse 
¡a =- 101 ssesesesoe a oa 
o deceo 
EJEMPLO 2. S 
AO AA" 


; Enes mog caso, la velocidad relativa de B respecto aÁes 


DBA =08 -vA =(+5i)- (+28) 
> UB/A = +3im/s 


¡INTERPRETACIÓN! 


El resultado de la velocidad relativa nos indica que 
respecto del atleta A en cada 1s el atleta B se le aleja 


Ahora la velocidad relativa de B respecto de A, será 
UBIA =0B -UA =(-5i)- (+28) 


> UBJA = -7i (m/s) 
Este resultado nos indica que respecto del atleta (A) 
en cada segundo el atleta (B) se le acerca 7m. 
EJEMPLO 4: 
CASOA: 
ase ae 


y 


yO EDICIONES RUBINOS 


La aceleracion B respecto de A sería : 
asa =a3 -aa =(+40)-(+81) 
= ABIA = +lim/s? 

CASO B: 


En este caso, la aceleración del auto B respecto del 
auto A será calculada mediante el método del polígono 
a partir de ABJA =0B-4A 
De la cual ABIA +A =aB 
a 
vectores 


sucesivos 


Entonces, teniendo en cuenta que las aceleraciones aa 
y an forman 90° entre sí, se construye el triángulo 
siguiente . 


ABJA 
a B = 4 


ar=3 


> El módulo de la aceleración relativa de B respecto , 


de A será aap = NETE EN A yn = 5mja? Z 
MOVIMIENTO 
EN 3 DIMENSIONES 


La posición de una partícula en el espacio, se define por 
un vector que parte del origen de un sistema de 
ad dicha partícula. Este vector puede 


perpe: san tres 
cada eje, las cuales define n la E posición de la partícula; así 


del gráfico, se puede: : 
r=(x;y;z) 
Z 7 


o usando vectores unitarios 


MOVIMIENTO DE UNA PARTÍCULA 


Por ahora sólo es necesario saber que una partícula 
está en movimiento cuando su posición cambie 
continuamente al transcurrir el tiempo. 


curvilínea de una 
a anterior, indicaremos 
las posiciones mostradas, con 


go denominado también cambio de 
al como se muestra en la siguiente figura: 
* Usando el álgebra 
vectorial, en el 


triángulo 
sombreado, se tiene 


= =T, +AF 


x Vm 
W Y *entonces: 


* El cambio de posición (AF) se realiza en cierto 
intervalo de tiempo ((Af), donde: At=fp-—£,. 
Dos partículas pueden tener la misma trayectoria e 
igual cambio de posición pero se pueden diferenciar 
en la rapidez con que realizan dicho cambio de posición. 
Esto es una característica de cada cuerpo que nos 
permite distinguir sus movimientos. 

A la magnitud que mide la rapidez con la que una 
partícula cambia de posición, se le denomina velocidad. 


* Para cierto intervalo de tiempo: 


Z 
* Donde: At 8 


V,, : velocidad media 


* Observar que la velocidad media tiene la misma 


dirección del cambio de posición (AF). 
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“VELOCIDAD INSTANTÁNEA (V) 
También podemos analizar los cambios de posición en 
intervalos de tiempo más pequeños; en estos casos, el 
vector AF se va haciendo más pequeño y cambia de 
dirección tal que: Tp se acerca de F, 

A la vez que AF cambia de dirección, también la y, 
cambia su dirección, tal que ambos siempre mantienen 
la misma dirección. 

En el límite, cuando T; , está muy cerca de To , el vector 
ar yla Y,, coinciden con la tangente al punto P, tal 
como se muestra en la figura: 


* Notar que dicha velocidad tangente indica un cambio 


de posición AF en un intervalo de tiempo muy pequeño 
cercano a cero (tal como un instante de tiempo 


UE 
* Usando la definición de la velocidad media, esta 
nueva velocidad tangente se ¿Puede definir 
matemáticamente como: 


V=velocidad instantánea” 


La expresión ray Me “un IRA matemático 
conocido como "layderivada”; en este caso: "de la 
posición respecto, delitiempo”. 


A e Pa — 
ACELERACIÓN MEDIA (5) 
En el movimiento curvilíneo, la velocidad cambia 
generalmente en módulo y en dirección. 


El módulo de la velocidad cambia debido a que su valor 
aumenta o disminuye. 


La dirección de la velocidad cambia debido a que la 
velocidad es tangente a la trayectoria. En la figura se 
indica la velocidad en los instantes £, y £+- 


El cambio de velocidad entre estos dos instantes está 
indicado por el vector AV. 


Aplicando el álgebra vectorial, se tendrá: V; =V, + AV 
De donde: AV =V; SV; 

Hemos visto que, para precisar el movimiento mecánico, 
es decir: conocer Más detalles acerca de las características, 
hubo necesidad de definir la velocidad. Ahora hay 
necesidad de conocer mucho más del movimiento, ya que 
esta misma velocidad puede cambiar y podemos encontrar 
el hecho de que, dos partículas tengan el mismo cambio 
de velocidad; sin embargo, la diferencia puede hallarse en 
la rapidez con la que se realiza estos cambios. Entonces 
nos encontramos con otra característica de los cuerpos 
que posibilita distinguir aun más sus movimientos. 

A la magnitud que mide dastápidez con la que una 
partícula cambia de egjpcidad, se le denomina 
aceleración. w y 


Para cierto intervalo de tiempo: 


E 3) . m 
. [7 unidad: E 


Donde: E : ês la aceleración media. 


Observar que la aceleración media tiene la misma 
dirección del cambio de velocidad. (AV) 


ACELERACIÓN INSTANTÁNEA (a) 


Si consideramos los cambios de velocidad en intervalos 
de tiempo más pequeños (dt), entonces la velocidad 
final estará cada vez más próxima a la velocidad inicial, 


En el límite, cuando VA está muy cerca de AA 
obtenemos un cambio de velocidad y una aceleración 
en un intervalo de tiempo muy pequeño cercano a cero. 
La aceleración en un intervalo de tiempo cercano a 
cero, se denomina aceleración instantánea. 


Usando la definición de aceleración media, la 
aceleración instantánea se puede expresar 
matemáticamente como: 


lim AV _2v 


G= won dE 


iLa aceleración es igual a la derivada de la velocidad 
con respecto al tiempo! 

Observar que la aceleración tiene la dirección del 
cambio de velocidad (qV) que se efectúa en el intervalo 
de tiempo cercano a cero (dt). 

Como la velocidad cambia en la dirección en la cual la 
trayectoria se curva, la aceleración instantánea está 
siempre dirigida hacia la concavidad de la curva. La 
gráfica adjunta muestra la aceleración de la partícula 


COMPONENTES NORMAL Y TANGENCIAL 
DE LA ACELERACIÓN 
Consideremos una partícula que describe una 
trayectoria curva. Por simplicidad suponemos que la 
curva es plana, pero los resultados que obtengamos 
serán válidos para el movimiento a lo largo de cualquier 

curva. 

En el instante de tiempo “4”, la partícula se encuentra 
en la posición “A” con velocidad y y aceleración ¿. 
Como la aceleración está dirigida hacia el lado cóncavo 
de la trayectoria, podemos descomponerla: en una 
componente tangente a la trayectoria, (en el punto 
analizado), denominada aceleración tangencial (Gp) 
y una componente perpendicular a la curva en dicho 
punto (componente normal), denominada aceleración 
normal (ay). 


Cada una de estas componentes, tiene un signi 


físico bien definido: 

+ La aceleración tangencial está relacionada con el 
cambio en el módulo de la velocidad, E: 

e Laaceleración normal está relacionada con el cambio 
en la dirección de la velocidad, z 
Analicemos un poco más acerca de las componentes 
de la aceleración; tracemos el vector unitario ûp 
a, tal como muestra la siguiente 


is 
donde “V” es el módulo de la velocidad (rapidez) p 
es un vector unitario en la dirección de la velocidad. 
Entonces, la aceleración será: 
a av _ d 
de 
Si la te fuese una recta, el wa Ûp sería 


q vir J ¿ip LY e (V)... (p) 


dûr 
—L£=0 
di 
Pero, cuando la trayectoria es 
ûr, varía a lo largo de la cu 
dûr 
dt 


constante y por lo tanto: 


ser constante y ( 
Para proseguir, deb, ; para esto 
w normala la curva 
sando el ángulo “4 
aen el punto “A” con el 


” 


Así: 

dí a seng +ü, cosp 
r tanti + cong TF 
dûr gy DO 

ES dt Ga i (2) 


Esto indica que dúy/dt tiene la dirección de úy , por 
lo tanto: es normal o perpendicular a la curva. 
pe 

dy 
dt FT e a Sl 
Donde “ds” es el pequeño arco a lo largo del cual se 
mueve la partícula en el intervalo de tiempo “dt”. Las 
normales a la curva en los puntos A y A' se intersectan 
en el punto C, llamado centro de curvatura. La 
distancia del centro de curvatura a cualquier punto 
del pequeño arco (ds) se considera constante y se 
denomina radio de curvatura (p). 


dó_ 1 


p 


Además: 


Según esto: ds=rdġ, entonces: 


sj 
djs 


Reemplazando en (11), tenemos: 


Luego, en (1): da_v? 
go, up 


Finalmente, introduciendo este último <a en 


la expresión (p), obtenemos: 
p 


* El primer término, es un vector tangente a lacurva 
y es proporcional al cambio del módulo de la velocidad, 
respecto al tiempo; corresponde a la aceleración 


tangencial (ay) cuyo módulo, es 
ap 

* El segundo término, es un vector normal a la curva 

y corresponde a la aceleración normal (ay). Está 

asociado al cambio en la dirección de la velocidad 


y? 
(Ey —— 
np 


mertssssssss 


El módulo de la aceleración en el punto A es, entonces: 


a=,[a?+a?, 


OBSERVACIONES Y PROPIEDADES : 


(07) Si el movimiento curvilíneo es uniforme, esto es: 
si el módulo de la velocidad permanece constante 


(rapidez constante), se tiene que o no hay 
dt 
aceleración tangencial. o ny 


@ Si el movimiento es rectilíneo, esto es, ladirección 
de la velocidad no cambia, el radio E aii es 


infinito (p-> œ); por lo tanto: a y, no hay 


> 


aceleración normal. 


MOVIMIENTO MECÁNICO 
RELATIVO TRIDIMENSIONAL 
El movimiento mecánico realizado por un cuerpo es 

relativo porque depende del sistema de referencia. 


Debemos de señalar que hasta ahora hemos estudiado el 
movimiento de un punto o de un cuerpo respecto de un 
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sde ESA Sin a 


en los que es más razonable (a veces es necesario) examinar 
el movimiento del punto (o del cuerpo) simultáneamente 
respecto de dos sistemas de referencia, uno de los cuales 
se considera convencionalmente móvil y el otro se mueve 
de un modo determinado respecto del primero. 


El movimiento que experimenta el punto (o el cuerpo) se 
llama movimiento compuesto. 


POR EJEMPLO : 
iZ 


Se puede Bo iderar'a una persona que camina sobre una 
plataforma que lada por los rieles de una villa de un 
tren, este movimiento se compone del movimiento de 
traslación dela persona respecto de la plataforma y el 
movimiento conjunto con la plataforma respecto de los 
rieles (sistema de referencia inmóvil). De este modo el 
movimiento compuesto de la persona se descompone en 
dos movimientos más simples y más fáciles de estudiar. 


Del gráfico : rg=ra+rgja - Donde: 
TA: posición de A respecto del riel. 

TB: posición de B respecto de la plataforma. 
FBIA: posición de B respecto de A. 

Luego 


TBJA=TBTA consumos (Y) 


El movimiento de B respecto de A se llama 
movimiento relativo ; luego la primera derivada de 
y respecto del tiempo nos define la velocidad relativa 
de B respecto de A(vga): 


ÜBA= =0B-— AE EET 8) 
Finalmente la derivada de £ respecto del tiempo nos 
define la aceleración relativa de B respecto de 


A(ana ): ABIA = an - ZA 
SISTEMAS DE REFERENCIA INERCIALES 


La solución que dio la mecánica de Newton al problema de los 
sistemas de referencia (SR) se basa en el descubrimiento que 
había hecho antes Galileo (1564 - 1642), de que no es posible 
distinguir entre los acontecimientos físicos que ocurren en 
un SR el reposo o en cualquier otro SR con movimiento 
rectilíneo y uniforme (MRU). Tales SR (en reposo o con 
movimenta O iS A oR aan) 
se llaman sistemas de referencia inerciales (SRI) 


Por ejemplo, las experiencias vividas al montar en 


(CEINEN 


EDICIONES RUBINOS 


cualquier tipo de vehículo nos 
enseñan que mientras éste no 
cambie su velocidad, dentro todo 
ocurre igual que si el vehículo 
estuviera parado. 


El pasajero de un vehículo con MRU 
puede, por ejemplo, lanzar al aire 
una pelota. Tal como se muestra , 
respecto del vehículo. [Sistema de 
referencia inercial , el cual es 
en donde el cuerpo rígido(desde 
donde se ubica el observador) está 
en reposo o se encuentra 


moviendose con MRU] la pelota 


realiza un movimiento vertical y 
acelerado. El pasajero se considera 
legítimamente en reposo (respecto 
de su suelo, el suelo de su vehículo) 
y plantea que es el suelo exterior lo 
que se mueve, 


Ayuda a entender por qué ocurre 
esto analizar el movimiento de la 

sdeél punto de vista de un 
e] cia exterior, 


con una velocidad 
de la velocidad * 
comunica la ma: no: a velocidad 
horizontal del ilo. Por tanto, 
describe un movimiento parabólico 
con la misma velocidad horizontal 
que el vehículo y , tal como se 
muestra , está siempre encima de 
la mano que la lanzó. 

Como consecuencia de estos hechos, 
la Mecánica Clásica formuló el 
siguiente principio: 


tical que le 


PRINCIPIO DE 
RELATIVIDAD DE GALILEO 
Las leyes fundamentales de la 
mecánica clásica (concretamente 
los principios de la mecánica de 
Newton) se escriben igual en 
cualquier sistema de referencia 
inercial (SRI) y su aplicación 
conduce a descripciones de cada 
movimiento diferentes y 
ajustadas al movimiento real en 

cada SRI. 


El principio de relatividad de 
Galileo da una respuesta al 
problema de los SR, al afirmar que 
se pueden aplicar las leyes de la 


PROBLEMAS RESUELTOS 


PROBLEMA 1: 


Determinar el recorrido y la 
distancia de un auto cuando da 
media vuelta sobre una pista 
circular de 250 m e diámetro. 


mecánica de Newton en cualquier “e ña 


SRL y a 
¿Qué ocurre, en el ejemplo anterio 
si el vehículo acelera? Desde'éel SI 
exterior las leyes de Newtón'p 
para la pelota el mismo movimieér 
parabólico, mientras el véhículo, 
acelerado, la adelantará o quedará 
retrasado respecto de ella 
(animación de la izquierda) En 
cambio, en el SR interior, ligado al 
vehículo (acelerado y, por tanto, no 
inercial), las leyes prevén que la 
pelota, lanzada en dirección vertical 
y ascendente (y sometida a una 
fuerza de atracción de la Tierra, 
vertical y descendente) tenga un 
movimiento rectilíneo, vertical y 
acelerado. Pero, lo que realmente 
ocurre es que la pelota describe una 
trayectoria curva . 


Esto confirma que en el vehículo 
(no inercial) no son aplicables las 
leyes de la mecánica de Newton. El 
principio de relatividad de Galileo 
y, por tanto, la solución que dio la 
mecánica de Newton al problema de 
los sistemas de referencia, 
únicamente es aplicable en SRI. 


SISTEMA DE REFERENCIA 
NO INERCIAL (SKI) 


En este sistema de referencia , el 
observador está moviéndose 
aceleradamente respecto de otro 
considerado inercial 


Longitud de la 1 
oig) >e=3 (252) 


> e=xR=1(125) >e=125x 

* Por otro lado la distancia es la 
longitud de la recta desde “A”” 
hasta “B”, entonces: d=diámetro 


> d=250 m 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 2: 

Un auto recorre 3 km hacia el norte 
empleando 2 h, luego gira hacia el 
este y recorre 4 km tardando 3 h, 
determinar el módulo de la 
velocidad media o rapidez media: 
A)2km/h  B)1km/h 

C) 3km/h  D)1,5 km/h 
RESOLUCIÓN: 

* Por el teorema de 


Pitágoras: (d" =3*+4* > ldl=5 km 
* La variación de tiempo: 
at=2H +3H =5H 


RPTA : “B” 

PROBLEMA 3: 

Un bote navega en aguas tranquilas 

avanzando en la dirección norte 15 

m seguidamente en la dirección 

oeste 30 m y finalmente en la 

dirección norte 25 m. 

Determine el recorrido y la 

distancia que avanzó el bote. 

A)50my50m B) 70m y 50m 

C) 50 my 70m D) 100 m y 50 m 

RESOLUCIÓN: 

En primer lugar interpretamos el 

movimiento que describe el bote y 

para ello debemos de colocar un 
N 

sistema cardinal *(o—l)*, que nos 

sirve como referencia. 

* Nos piden: € 4p Y Lan 

* Cálculo del “e,p” 


> eiB" 

è > eg =70mi 
25m: das Y > 
NA | 

N F 5m 
A 
O > ii 


* De la figura se deduce que: 


>d 1 =50m 


| 30m i 


i [25m 


15m 
RPTA : 


“p” 


PROBLEMA 4: f 
En 2 s una partícula se desplaza 
desde el punto (2; 1; 1) hasta (8; 5; 
-8), determinar su velocidad media. 
A) i-j+2k B) 2i-j+k 
C)3i+2j-2k  D)i+j-k 
RESOLUCIÓN: 
RS 
(ZI) == 
= 
(8; 


573) 


* Entonces: 
d(8; 5; —3)-(2; 1; 1)=(6; 4; -4) 
* Luego: 


V,, =31+23- 2k RPTA: “p” 


PROBLEMA 5: 


Un auto se desplaza de Á a B a una 
velocidad de 40 Km/h y regresa de 
“B” a “A” con velocidad de 30 Km/ 
h. ¿Cuál es la velocidad promedio 
de todo el ga 


4) 35Kmih È B) 70 Km/hi 


C}35, „$ Kmihî i D)34,3Kmihî 
JOLUCIÓN: 


eag =Eam + EmN, +exf o "Esbozando el gráfico de su 
TIN movimiento y considerando que 
15+ 30 


30km/H 
* La velocidad promedio estará 
dado por: 
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OBSER VA CI ÓN: 


Del problema 5, se puede deducir 
que el resultado es independiente 
de lx forma de la trayectoria, es 


rapidez promedio 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 6 

Sobre una pista rectilínea se 


encuentran dos puntos A y B, 
s€] dose” Km. Un auto va de 


A i con una velocidad 
de 50 Km/h; al llegar a 
A x ediatamente regresa con 


idad constante V. Entonces, 


ah Spara que la rapidez promedio 
œ (considerando la ida y vuelta) sea 


de 60 Kmih, el valor de V , en 
Km/h, debe ser: 

A)45 B)55  C)65 D)75 
RESOLUCIÓN: 


* Considerando la observación del 
problema anterior, se obtendrá: 


_2V,V, 2(50)(V) 
Vo +V, 0 50 
> 60V +3000=100 V > V =75 km/h 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 7: 
Un joven tarda 31,4 minutos en dar 
10 vueltas a una pista circular de 
radio 60 m. La magnitud de su 
velocidad promedio fue en m/s: 
A)10 B)8 C)1 D)2 
RESOLUCIÓN: 
* Según el enunciado, el espacio 
recorrido en 10 vueltas y radio 60 
m es: 
e=(27R)x10=2xx60x10=1200% 
—— 


y 
> Vp=( fidet cua ji l o pe ud 
ar ETTET, * Además que el tiempo total que 


se empleo fue de 31,4 min=31,4 x 


608 S 1200x  1200(3,14) 
E A Et E cil o Ea 
PE 31,4x60 31,4x60 
> V, =2m/8 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 8: 


Con una rapidez constante de 5 m/ 
s un atleta recorre 200 m, para 
luego desviarse su trayecto en 60° 
y recorre 100 m. Determinar su 
rapidez media. 

A) 7 m/s B)./7 yt 
RESOLUCIÓN: 

* Haciendo un esquema: 


5 
DIG NT 


* Primero hallemos el tiempo 
empleado: 
Va e> recorrido total 


200m+100m 
> 6mja=201+100m P-e] 


* Ahora calculemos la distancia 
(módulo del desplazamiento), por la 
“ley de cosenos””: 


d= Pon =2(200)(100)Cos120° 


1 
"3 


-> d=10047 
* Finalmente, la rapidez media, 


en la figura. E 
realizado por la p: 
punto C es: f 


A)J10i+10Í  B)25i-105 
C)10i+15)  D)25i+105 
RESOLUCIÓN: 


* En el gráfico se muestra el 
desplazamiento d de la partícula 


et 


* Se verifica: 

d=0Pi+POj encarna (I) 
* Se deduce que la componente - 
vertical de AB es BG 
además AM=PC=10 


> 
* Luego: OP=0M+MP 
OP=10 Km+15 Km 
OP=25 km 


* En(D: d=(25i+105)km 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 10: 
El siguiente gráfico muestra la 
trayectoria de una partícula en un 
plano vertical. El intervalo de 
tiempo entre dos puntos 
consecutivos es de 1 3. 


X 
Determine la combinación de 
proposiciones, verdaderas (V) y 
falsas (F) en el orden 
correspondiente 

I) La velocidad de la partícula es 
constante. 


11) En el punto 3 la componente V, 


piso EDICIONES RUBIVOS) 


$4 


es cero. 


II) En el punto 6 la componente 
V, es cero. 

IV) La velocidad media en el 
intervalo de tiempo correspondiente 
a los puntos 4 y 7 tienen la 
dirección del eje Y positivo. 


O : X 
I) (FALSO): La velocidad de la partícula no 
es constante, pues la velocidad es tangente 
ala trayectoria y como vemos varía en cada 
instante. 

11) (VERDADERO): En el punto 3 
la velocidad sólo tiene la 
componente V, en la dirección del 
eje X. En la dirección del eje Y: V, 
=0 

II) (VERDADERO): En el punto 
6 la velocidad sólo tiene la 
componente V, en la dirección del 
eje Y. En la dirección del eje X: 
v,=0 

IV) (VERDADERO): La velocidad 


media está definida por: =$ 


d es el desplazamiento y £ el tiempo 
empleado. 
La velocidad media tiene la misma 
dirección que el desplazamiento. Entre los 
puntos 4 y 7 el desplazamiento tiene 
dirección vertical (eje Y). 

RPTA : “D? 
PROBLEMA 11: 
Lea con detenimiento las siguientes 
proposiciones: 
DNo es posible describir el 
movimiento de una partícula sin un 
sistema de referencia. 
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q Elmódulo dela velocidad media 
es el cociente de la longitud 
recorrida entre el tiempo empleado 
para recorrerla. 

111) El módulo de la aceleración 
media es el cambio de la rapidez 
entre el intervalo de tiempo 
empleado para el cambio. 

¿Cuál (es) de las proposiciones 
enunciadas son verdaderas? 

A) Sólo I B) Sólo II C) Sólo III 
D)IyII E) II yI 
RESOLUCIÓN: 

I) Para describir el movimiento de 
una partícula siempre es necesario 
un sistema de referencia 


sme (VERDADERA) 
11) La velocidad media es el cociente 
del desplazamiento entre el 
intervalo de tiempo 
(VERDADERA). 


At 


III) La aceleración media es er 
cambio de la velocidad entre» el 


intervalo de tiempo. (FALSA) 
Ar. 
is 


RPTA : 


Y Ve 


PROBLEMA 12: 

indique las proposiciones verdaderas (V) 
respecto de las cantidades cinemáticas. 

I) La aceleración es un vector ue indica el 
sentido del movimiento de una partícula. 
1) La rapidez media es el módulo de la 
velocidad media en un intervalo de tiempo, 
HI) La rapidez de una partícula es el módulo 
«de la velocidad instantánea: 


ro: B) Sólo II C) Sólo 
DJ Sólo 1 y II E) Sólo II y IV 
RESOLUCIÓN : 

I) FALSO: 


Sila velocidad de un cuerpo cambia con el 
tiempo, decimos que el cuerpo tiene una 
aceleración. Así 

como la velocidad describe la tasa del 
cambio de posición con el tiempo, la 
aceleración describe la tasa del cambio de 
la velocidad con el tiempo. En consecuencia 
la aceleración no nos indica el sentido del 
movimiento del cuerpo, pero si nos indica 
si el movimiento es acelerado o 
desacelerado. 

H) FALSO : 

La rapidez media, sin embargo, no es la 
magnitud de la velocidad media, por, 
ejemplo en una carrera de natación 
100m un nadador estableció el récord 


47,748; su rapidez 
100m 
16,765 = 2,139m/8s. 


Sin embargo como nadó dos vuelca una 
alberca de 50m, terminó en el punto donde 
partió, con un desplazamiento total de cero, 
y una velocidad media de cero; 
II) VERDADERO: = 
La rapidez es una cantidad escalar definido 
como el módulo de la velocidad 
instantánea. 

APTA 1 “C” 


PROBLEMA 13 : 


Indiqùe la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 


E Da velocidad media es un vector 


paralelo al vector desplazamiento. 


I) La rapidez media es igual al 
módulo de la velocidad instantánea. 
II) La velocidad instantánea es un 
vector paralelo a la aceleración 
instantánea. 


A) VVV  B)VFF C)VFV 
D) FFV  E)FFF 
RESOLUCIÓN: 


I) Con lo señalado, en el problema 
11, esta proposición, será 
VERDADERA. 


11) La rapidez media es el módulo de la 
velocidad media, y no de la instantánea ... 
(FALSA). 


HI) La velocidad instantánea siempre es 
tangente a la trayectoria, mientras que la 
aceleración instantánea siempre se dirige a 
la parte cóncava de la trayectoria ... (FALSA). 

RPTA : “B” 


PROBLEMA 14; 7 

La posición inicial y final de una 
partícula esta expresado por los 
vectores ,=(3í +j)m y fa=(9í +3)m- 
Hallar el vector velocidad media 
entre estas posiciones, si su 


magnitud es 2/10m/8. 


A)6i—2B)2i +6j  C)6í+ 2j 
D) 3í —j E) 3í+ 2) 
RESOLUCIÓN: 
* De acuerdo al concepto de 
C 
AEF 3j) ; A=(3i TA 
za 


media 7 A OS 


Iva jLEr2ó anto: [7o|=210 
2 10= 22 ma > At= 


* Reemplazando en la ecuación (1): 
V, =61+2) 

PROBLEMA 14 : 

Sobre cantidades cinemáticas, indique la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las 

siguientes proposiciones: 

I) La velocidad media es un valor 

representativo 

entre una posición inicial y una final y que 

siempre coincide con la velocidad en cada 

instante de tiempo. 

H) La rapidez media es módulo de la 

velocidad media. 

MI) La aceleración media y la aceleración 

instantánea pueden ser iguales en el MRUV. 

A) VFV B)FVF C)FVV D)FFV E) FFF 

RESOLUCIÓN : 

D Falso : 

La velocidad media está referida a dos 

puntos - inicial y final - de un intervalo de 

tiempo y es un vector que se dirige de la 


posición inicial a la final y siempre coincide 


con el vector desplazamiento. 
Final 


RPTA : “C” 


Inicio 
Sa 

II) Falso : 

La rapidez media, no es el módulo de la 


velocidad media, podemos citar un ejemplo, 
un joven parte de su casa a la tienda e 


inmediatamente retorna, la rapidez media 
esta dado como el espacio recorrido total 
entre el tiempo. Sin embargo su 
desplazamiento es cero, por lo que su 
velocidad media es cero. 
II) Verdadero 
Una de las características del MRUV la 
aceleración se mantiene constante y 
además la aceleración media y la 
aceleración instantánea son iguales y 
constantes. 

RBPTA 1 “p” 


PROBLEMA 15: 
Si la posición “x” de una partícula 
es descrita por la relación 
x=54 + 20t, donde “x” esta en m 
y “t” en segundos, entonces su 
velocidad media entre los 
instantes t=3 s y £ =4 3, en m/s, 
es: 
A) 320B) 160C) 95 D)55 E) 16 
RESOLUCIÓN: 
* La posición de la partícula está 
descrito por: 
x=5ť + 20t 

*Ent=38: 

X, =5 X 3? + 20 x 3=105 

2%, =105 m 
* En t=4s: 

X =5 X 4* +20 x 4=160 

x¡¿=160 m 


„7w -w _ 160-105 


$ 
Y ETE za iah 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 16: 


nte la velocidad 
tá sepia por 


Vz» vector que es perpendicular a 


vy cuyo módulc 4 mjs. El 
módulo y dirección (el ángulo con 


respecto a V,) de la aceleración 
media (en m/s?) es: 


A) 7, are sen(+) B)5, are sen(+) 


3 4 
3) D) 5, arc sen (4) 


RESOLUCIÓN: 


C)6,arc sen 


* La partícula realiza un 
movimiento como: 


se 


Por Meorelna de Pitágoras: 
laVi=85'mjo 
* También: sena =sen9=*= 


m/s? 


* Como vemos en la ecuación “I” 
la dirección de la aceleración media 
es la misma que la del cambio de 
velocidad. 


* Entonces: 4=arc sen( 2) 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 17 ; 
Con respecto a las cantidades cinemáticas, 
señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 
I) La velocidad media en un intervalo de 
tiempo Af es igual a la diferencia de 
vectores posición en ese intervalo dividida 
por At. 
II) La aceleración media en un intervalo de 
tiempo A? es igual a la velocidad media en 
ese intervalo dividida por Aż. 
A)VV  B)FF  C)JVF  D)FV 
RESOLUCIÓN : 
I) Verdadero : 
La velocidad media para un intervalo de 
tiempo At está definido como la diferencia 
de vectores posición en ese intervalo 


e A que se 


ġo del eje X está dada 

u del tiempo por 

v =E It +46. 

E 

j Su velocidad en m/s en el instante 
t = 28, es entonces: 
A)-3ê B)13î C)10i 
RESOLUCIÓN: 


* Sabemos que la velocidad en un 
instante cualquiera (velocidad 
instantánea), está dado por: 


yoat — U-3t+ 44?) 
oa dt 


> 
* Se pide para t=2s, luego: 
Va=2=-3+8(2)=13 m/s 


D)-13í 


=-34+8t 


> Vaz =13% m/s a 


PROBLEMA 19 : 


Un móvil tiene un movimiento 
rectilíneo representado por la 
ecuación: x=4L*+4L+1 (“x” en 
metros y “L” en segundos). 


Determinar la posición “we” del 
móvil (en m) cuando su velocidad 
es 8 m/s. 

AJO B)4 
RESOLUCIÓN: 
* En este caso la variable “L” 


representa al tiempo, luego: 


C)3 D)9 


2d > LA ENCI ore lA 2012) 


= Pero debemos hallar que valor de 
“eL, la velocidad es 8 m/s, 


— > L=25 
- 8L+4 =8 2 
* Finalmente hallemos la posición 


deseada para L=>, considerando 
que: x,,,=4L*+4L+1 


> E): + 4(3 o al 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 20 : 
Un cuerpo se mueve sobre el eje ž 
de tal manera que su posición varía 
según: ¿=1-1? (unidades en el 
S.I.) Determine: 
I) La velocidad en elinstante t=1 s 
yi=3 8 
11) La velocidad media durante el 
intervalo t e[18; 38] 
Eindica la suma de los 3 resultados. 
A)2í B)2i-j C)-2i D)-9i 
RESOLUCIÓN: 
D SEN F la velocidad: 


velocidad instantánea sobre el, 
44, 
qn 


m 
Ent=18: Ys Pod 7) 


Entf=3 s: v= 5 cia =x) 
11) Cálculo de v E media: 
At At 


* Para te[18; 38] >Dt=2 8 


d=r,-r,=-6m 


Da 
desplazamiento 


Tt =x =0 
0o =F 


= xy =-6m 


* Este valor indica que, desde ¿=1 
Ís hasta £=3 s, el cuerpo recorre 3 


m (hacia la izquierda) por cada 18 

que transcurre. 

* Finalmente, se pide: 

Hi — 51 - 3i=-91 

RPTA : 

PROBLEMA 21 : 

Un auto tarda 3 s para viajar de A 

hacia B, en el punto A la rapidez es 

2 m/s y en el punto “B” 5 m/s, 

indicar el módulo de la aceleración 

media en el recorrido: AB. 


“D ” 


USE Ea aid, à 


DIJT7 mls? mada mjs? da 
RESOLUCIÓN: ; 


* Invertimos VA , Para, delapminar 
[Vi - Vpl» luego: al me 
* Por la ley de Cosénos: 


a iva- Val= paea 


> Paasa 
+ Se pide: AZEZ 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 22: 
La posición que ocupa un móvil se 
describe según la siguiente ley: 

Ta = 8 -t +t- 1; donde “r” 
está en metros y “4” en segundos, 
determine el módulo de la 
aceleración en el instante en que el 
móvil pasa por el origen. 

A) 2 mls? A) 3 m/s? 
C) 4 mis? D) 6 mjs? 
RESOLUCIÓN: 


* El móvil DANAEA: por el origen, 
cuando: == 
r4y=0> t -1%+t-1=0 


> (t-D(4P+D=0>8-1=0 


[Esla] 


* Ahora: 


Va =st -2t+1 y a)= gx 


de 
d(3t* - 2t+1) 


=6t- 
di t-2 


> 84 
* Se pide: 


41£i=8(1) - 2=4 m/s? 
a RPTA : 


23: 
ano, una partícula se mueve 


a de 


n la ley: Ty =( cost; 2sent), 
eterminar el módulo de la 


aceleración para; t=7s. 


af m/s?  B)J3 m/s? 
CZ m/s? D) m/s? 
RESOLUCIÓN: 


* La velocidad, será: 
Vo= Sr =(- sent; 2cost) 


* Luego la aceleración, será: 


— 
e 


a+ -cost;-2 sent) 


* Para £ =: 
pi) 


> pu - 2 


S Jees 


¡3 
PROBLEMA 24 ; 


Halle el desplazamiento (en EN de una 
partícula que se mueve sobre el plano 
mostrado, desde el punto A hasta el punto 
medio del segmento BC. 


A) 8i-4j 
B) 4i-8j 
C)0%+4j 
D) -8i+4j 
E) -4i +5j 


161 [E4 'DICIONES RUBIVOS 


El punto medio P de la recta entre dos 
puntos C v B está dado como la semisuma 
de dichos puntos cartesianos. 


p- o pa THER (25) 


Finalmente el vector desplazamiento del 
punto A al punto medio del segmento CB, es 
decir en P es: 
d=P-A=>d=(2;5)-(10;1) 
d=(-8;4)=-81+4j 
RPTA 1 “0” 
PROBLEMA 25: 


Determine el módulo de la 
aceleración media , cuando un 
auto se pasea con rapidez constante 
2 m/s, dando media vuelta sobre 
una TR circular de 50 m de radio. 


at m/s? Ems 
pe ETS 

C) 10 m/s D) 25% m/s 

RESOLUCIÓN: 


* Esquematizando las velocidades 
al inicio y al final: 
* Se aprecia, que: 

V-V =-2j-2j 


T-V- > [Yo 


v,|=4 


* Ahora determinemos el tiempo empleado 
en el recorrido de media vuelta: 


PL 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 26: 

Una partícula se mueve en el plano 
XY a partir del instante £=0. El 
vector posición F de dicha partícula 
en cualquier instante 2>0 está dado 
por F=ati +bt?j donde a y b son 
constantes positivas; ¿,j son 
vectores unitarios a lo largo de los 


ejes X, Y respectivamente. La 
gráfica que mejor muestra la 


trayectoria de la partícula es: 
A) (Y -BY  CHY_ DY 

Ti) X X X 
RESOLUCIÓN: 


* La posición de la is está 
dada por: 


F=ati+bt?j=(at, bt? ye y 


>xw=at ; y=bt? 


* Luego tabulando y graficando se 
tiene: (+ > 0) 


X(m) 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 27: 

La expresión 2 m/s? significa que: 
A) El móvil en cada segundo 
avanza 2 m. 

B) El móvil cambia su velocidad 
en 2 mjs. 

C) El móvil avanza 2 m mas cada 
segundo respecto del segundo 
anterior. 

D) La aceleración del móvil cam- 
bia cada 2 m. 

E) Ninguna de las respuestas 
anteriores es correcta. 
RESOLUCIÓN: 


* La definición de aceleración es: 


a=AV/At=2 m/seg / seg y 
* Lo cual se puede interpretar como 
que la velocidad cambia 2 m/s en 
cada segundo. 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 28 : 
Un cuerpo se desplaza en una 
trayectoria no rectilínea bajo la 


constante. 
la fuerza Æ 


* El vector velocidad es tangente a 
la trayectoria: V=d s/dt 


* Luego como F tiene dirección 
constante, el ángulo de F y V 
cambia con el tiempo. 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 29 : 
En la figura se muestra (vista desde 
arriba) la trayectoria plana de una 
partícula, con velocidad de 
magnitud constante. En cual de los 
cuatro puntos señalados es mayor 


la magnitud de la aceleración. 
B 


A) En A 

B) En B 

C)JEnC A D 
D) En D 

E) Falta información. C 
RESOLUCIÓN: 

* Por definición: a=AV/At 


* Como |v|, la magnitud de * 
dependerá del cambio de dirección 
de V , donde mayor sea el cambio, 
mayor será |a|. En el dibujo 


o rg 


PROBLEMA 30: 
Un automóvil ha descrito la 
trayectoria que se muestra en la 


figura. Si V, y Vp son la 
velocidades instantáneas en los 
puntos A y B respectivamente, la 
dirección y «sentido de la 
aceleración media en el trayecto 


RESOLUCIÓN: 
* Por definición: a,,=AVyp/At 
* Pero: 


AVAB=VB- VA=VB+(-VA)...(1) 


* La relación (I) se puede 4 q? 
representar en forma po Ag lah r lr 


siguiente manera: 


; Te cto 

Aa ía dado 
P 

£ R el vector 


“AVan 


RPTA : 
PROBLEMA 31: 
Un móvil sigue la trayectoria 
mostrada en la figura. En 1 y 2 se 
cumple que: |V,|=|V,|=10 m/seg . y 
que a=60", $=30* 
Si el móvil demora 1 segundo de 1 
a2,su aceleración media será: (en 
m/seg”) 


“ny” 


A)5(/3 - )i+5(/3 -1)j 
B)5J3i+6 
C0)5(/3+1)i+5(/3 - 1)3 
D)5(/3 - Di- 5( V3 -1)j 
EJ5(/3 -1)i+5(V3+1)j 
RESOLUCIÓN: 
* De la figura: 
V,=(10Co860"; 10Sen60*)=5i - 5lSjo re 
V, =(10Co830"; 10Sen30*)=5/3i dj ` 
* Luego: 

AV =V, -V= 
* Entonces: S i 
m A i Do 3 árj) 

RPTA : “A” 

PROBLEMA 32: 


La trayectoria de un móvil es la 
semi ireu: ncia de radio R=4 m. 


5(/3 -Dii 


Fas 


X 
Calcular la velocidad media en m/s 
entre A y B, sabiendo que t,=2 seg 


y t,=4 seg. 

A)Ji-0,275 B)2i+0,54j 
C)i-0,545 D)Ji+0,275 
RESOLUCIÓN: 


* Se puede deducir que: 
rp=(4; 4) a ri=(2; 2/3) 
* Luego: 


~ 


yona (44-223) 2-3 
Va a == (15243) 
> V,=i+(2-/3)j=1+0,27 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 33: 0000 
La ecuación del movimiento de un 
cuerpo, es: T=(St*+1;4t)m; 
donde: el tiempo “t” está en 
segundos, determine: 

I) La rapidez instantánea en =0 y 
t=18. 

TI) La rapidez media durante el 
intervalo comprendido entre £=0 y 
t=1 s. 

III) La ecuación de la trayectoria. 


RESGARQIÓN: 
We. iai el vector posición, se 


l rE 241;4t)=(x; y) > El cuerpo 
sër mueve en el plano XY y las 
“écuaciones paramétricas del 


- movimiento, son: 


ex=344+1> V.= Š (x)=6t 


° y=4t> Y, (9)=4% 


* Ahora, la velocidad instantánea, 


será: 

zd: dx 2) 
EAF A 
V=(V,;V, )=(6t;4) 


En t=0; V, V, =(0; ye 


En t=18; V,=(6; ya 
1) Cálculo de rapidez instantánea: 
V=/36t* +16 


En t=0: V, 


En t=18: V,= (361 P+16=2/13 = 


II) Cálculo de rapidez media: 
La rapidez media, es el módulo de 
la velocidad media la cual, se puede 
determinar de diversas formas: 


36(07+16=47 


sd _ t-r, 
127 
*En 1=0: r=(8x0%41:4x0)=(1:0,7 
*Ent=18: 1 ,=(Sx1+1:4x1)=(4 4)m 
At=t,—t,=18 


ER ¿DICIONES RUBINO. 


* Luego: Y, E 03:47 
8 


La rapidez media durante el 
intervalo £ e [0; 18], es: 


Va =[Vn[=/37+4=5% => d=(3;4)m 


II) Ecuación de la trayectoria: 


Para esto, debemos relacionar las 
coordenadas espaciales en que se 
ubica el cuerpo en cada instante. 
Utilizamos las ecuaciones 
paramétricas: y=4t => t=y/4 
a o ad) 


* Reemplacemos “£” en (I): 


y Y 3,2 
=3|=| +1 == 
x (2) => |x > 


Ecuación de la trayectoria. 
OBSERVACIÓN: 


La velocidad media también se 
puede obtener aplicando la 
antiderivada o la integral 
indefinida, así: 


* De: va > dr=Vdt 
di 
* Desplazamiento: d =i Vdt 
> d=f; (6t;4)dt 
> d=([6tdt; [4dt) > 


_T—4(1*- 4(04 


= (orly ad) 
ANP 


Ahora, la rapic media en 
te[0;18], será: YE 
Aaa el =5 nE; 
1s 
NOTA: 
ANTIDERIVADA 
Una función F es llamada 
antiderivada de otra función “f”, si: 


dF, 


EJEMPLOS: 


*Una antiderivada de fp; =2t, será 
Fw =f?, dado que: F "q =24 


“Una antiderivada de f,,,=cos t, 
será; F,¡;=sent dt , ya que: 


F 'u = cos t 
ANTIDERIVADA GENERAL 


La antiderivada general de fans en s Mandt fu, di fu 


F„ +C, donde “C” 


ít) es 
Or, 


constante, si: 


EJEMPLO: 
La antiderivada general de f(t) = 2t, 


será: 12+C , ya que: pensa! =2t 


INTEGRAL INDIFINID; 


r Antide. e 
Jhitrdt=F(1)+c E 


constante 
EJEMPLOS: 
*¡2tdt=1*4+C * | Sentdt=cost+C 


INTEGRAL DEFINIDA 


La integral definida se aplica en el 
cálculo de áreas, superficies, 
volúmenes, longitudes, centro de 
gravedad, momentos de inercia, ..., 
ete. 


B fujdt= Fy | p =Fo)- Fo) 
Donde: 

* a y b: límites de integración. 

at P 


p R, 6 ” 
j: antiderivada de “fy”. 


EJEMPLO: 
pr? gp 
«y A AA ES 
; tdt rl E 4 


* $3” Costdt=( - Sent)| 7" =- sen( Z) 
-(-Sen0)=-1-(0)=-1 


FÓRMULAS EL 
INTEGRACIÓN 


D) Si: Fyfe fadt => 


j Ea 


SA 
ted EE 


IV) [sentdt=-— cost+c 


V) | costdt =sent+c 
VI)je'dt=e'+e VIDÍ =Lnt +e 


VID S(fay+8(0)d=1 fd+) 8, de 
REF, J kfidt=kj] fdt ; k: constante 


de; fugat: f fadt) 


; en que instante el 


cidad es paralelo al 
: Lal 


sug A) 2s B) 1s C)3s8s D)1/28 E)5s 


RESOLUCIÓN: 
* Calculemos el vector posición, 


considerando: y = T -> dř=Vdt 
t 


* Integrando: 

7 dr=5Vdt =r; -T,= (-2; 2t; e) 

> r,=(-2t; e; e|; + T, 

> r¡=(-2t; t°; e')-(0;0;1)+(0;1;1) 

En r; =(-2t; +l; e) 
EE 


posición Fer de un tiempo 
* Ahora por condición de vectores 
paralelos: — Skr 
número real 
>(-2; 2t; e! )]=h(-2t; 1*+1; e!) 
>(-2; 2t; e! )J=( — 2kt; k(t? +1); he! ) 
* Entonces: 
I) =ke >h=1 
y 


1)-2=- 2kt > l=kt > 1=(1)t > t=1 
III) Además debe cumplirse: 
2t=k(P+1)>-2(1)=1 (1*+1))cumple 


* Por lo tanto, se pide: £=1 s 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 35: 


o 


C)2i-3Í+8k D)12i+ Sa 20k 
RESOLUCIÓN: 
* En este caso f m, hace el papel de 


Faj» luego: 


dř 
Vo= 


3 Viy=(SÉ -4)i+(2t+4)j+(16t -9° )k 


4 
la velocidad 
* Ahora recién calculemos el vector 
aceleración, así: 
än Te > 6 y=65+2J+(16-18t)k 


* Pero se pide evaluar para t=2 s, 
es decir: 
ma = 9(2)Í+2)+(16-18(2))h 
>, =121 +2) - 20k 

RPTA : 

PROBLEMA 36 : 

Un cuerpo se traslada a lo largo del 

eje. y su aceleración está dada 


“D ” 


por: d=-2X, donde x está e $ 


metros y á en m/s?. Determine 
La relación entre la velocidad, 
posición, sabiendo que: z207 


V=+4 m/s 

A) V? + 2x*=16 B) 
C)V?-x*=8 DVS 
RESOLUCIÓN o 


* Como &= 


__av 

Cira entonces hacemos un 

artificio: 

-aV (dx 
AEN iaa R ==- 2xdx 

a= (5) 2x >VdV=-2 


* Ahora; integramos implícitamente 
considerando que, en  X=0; 
V=+4 m/s (condiciones iniciales): 


fp VIV =j} 0 (2x)dx 


v?-16 


a a vrai 


“A ” 


PROBLEMA 37 : 


En la figura, se muestra la 
trayectoria de un electrón que va a 
la deriva a lo largo del plano de 
separación de 2 zonas con campos 
magnéticos diferentes. La 
trayectoria está formada por 
semicircunferencias, de radios “R” 
y “r” en forma alternadas; además, 
la rapidez del electrón, es constante 
e igual a 330 Km/s. ¿Cuál será el 
valor de la rapidez media entre dos 


intervalo de tiempo muy grande?” 


puntos de la recta “L” durante un, a CTA 


Considere: x= 


z y Er 


A) 7Km/s B)70Kmls_C)120 Kmjs 
D) 140 Km/s 5 E) 90 Km/s 
RESOLUCIÓN: 


* Dada la rapidez constante sobre 
la tra, ia Ly la forma repetitiva 
de laymi má, se concluye que: el 
No es periódico en el 
el espacio: 
iempo del movimiento del 
:ctrón entre 2 puntos de la recta 
“L”. es: 


T= Lan —= dea > T=- D 


nn... 


T 


Datos: T 
V=330 Km/s 
R=5r=20 cm=2x10* Km 
*Ahora; evaluemos la rapidez 


ios entresí, sobre la recta 


ds 
dan EA 
nET 2T 


media Va) TUNER 


E 
_4V (330) 


=140 #7 


) : “p” 
PROB) 38: 


Fa se mueve con una 
ión de a=F, donde “a” se 


e en mils?, ej en m/s. 


dl e Dotertrinar el módulo de la 
a? velocidad, para t=4 s; sabiendo que 


las condiciones iniciales son: £,=0; 
V,=1 m/s 
A3 mis B)5 m/s C)4 m/s D)O m/s 


RESOLUCIÓN: 
* Sabemos que: 
A EIE 
dt V dt 
> 3dt=VdVv 


* Integrando en ambos miembros 
(considerando las condiciones 
iniciales): 


t vV 

¡3dt=¡Vav 

t,¿=0 V,=1 

pur, y? Pp 
e V?rv >3(t- 0-5 

sel, L, 2 


-> V?=6t+1>V(t)=1+/64+1 
* Ahora evaluando para t=4: 
V(4)=x+ J6(4)+1 > V(1)=1 5 m/s 
>|V(4)=5 m/s 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 39: 


Dos automóviles se mueven en una 
misma vía, en línea recta y en el 
mismo sentido. El automóvil que 
adelanta lo hace con rapidez de 80 
Km/h y el retrasado lo hace con 60 
Km/h. ¿Con qué rapidez observa 
un pasajero (del automóvil que 
adelanta) moverse al otro 
automóvil?. $ 


B) 10 Km/h alejándose 

C) 30 Km/h acercándose 

D) 20 Km/h alejándose 

E) 30 Km/h ni se acerca ni se aleja 
RESOLUCIÓN: 


* Esquematizando: 


* Nos piden: Y 2, =?? 
“Velocidad relativa de 2 respecto de 1” 
* de la definición: 


Veu=60i -80i > V 21=- 201 
* Luego: 


Van=- 204m 


y (-į) indica: que (1) observará 

alejarse a (2) hacia la izquierda. 

* Es decir 20 Km/h alejándose: 
V..=20km/h „œ V=0 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 40: 


Una partícula se mueve con una 
velocidad V¡=(-¿-2j)mj8; otra 
partícula se mueve con velocidad 
V¿=(21+j)m/s. ¿Determinar la 
velocidad relativa de la primera 
partícula respecto de la segunda 


* Se pide: Y 

Vijs=V, - vad h- (2i+j5) 
>V ja=(—Si 23))m/s 

RPTA : 

PROBLEMA 41 : 
Se conoce los vectores posición de 
2 partículas y son: 
n=(2t;* 4) y r=(3t;1-t°;-2+t) 
Determinar la velocidad relativa, 
para un tiempo de 2 8. 


“p”? 


EDICIONES RUBINOS) 


DEA 
D)(10; 8; 3) E)(2; 13; 7) 
RESOLUCIÓN: 


* De r, , su velocidad, será: 
>_dr, 
V,==L=(2;-36%; 

ads eds az 
* Para r, su velocidad, será: 


V= Z2 =(6t;-2t; 1) 


* La velocidad relativa, será: 

V y =(6t;-2t;1)-(2;-3t?;2t) 
> V ,=(6t- 2:34? — 2t; 1-24) 
* Ahora para t=2: V ,,=(10;8;-8) 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 42 : 


La curva velocidad en función del 


D) 1/2m 
E) 3/4 m 
RESOLUCIÓN: 
* Sabemos que: 


Ví(t)= a cost costdi=dF 


x pS e 
> sen —sen0 = Ty -To 


el y 
1-0=d > 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 43: 


Un globo aerostático desciende 
verticalmente con rapidez de 5 m/ 
s. Un muchacho ubicado a cierta 
distancia corre con rapidez de 12 
m/s con la intención de cogerlo en 
el aire. ¿Cón qué velocidad observa 


el joven moverse al globo? 
A)13m/s } B)17mlsx, 
C)7mls Y D) 13 m/s Y 


RESOLUCIÓN: 

* Nos piden: V¿,= ?? 

«Velocidad del globo respecto del 
joven: 


* La suma vectorial es: 


Vas =(5%+12* y 
> Voy=18 d 
> Voy=13% } 
s 
Vo 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 44: 


Las ecuaciones de movimiento para 
2 móviles Á y B, vienen dadas por: 
A: iy=247+3; B: y =4*+ 2442 
Donde X está en metros y “4” en 
segundos, determinar la velocidad 


relativa de A respecto a B, en el 
instante que se cruzan los móviles. 


A)2m/si  B)3i C)-2i 
DJO E) -5i 
RESOLUCIÓN: 


* El instante en que se cruzan, será 
cuando sus posiciones son iguales, 
es decir: 

2t? +3=194+21+2 > t* - 
> (t-1)=0 > t=1 

* Entonces se cruzan cuando 


2t+1=0 
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sus 


rada V,(1)=4(1)=4 m/si 


mar > Va, =2(1)+2=4m/81 


apio 

Van=V,- -Vg =4m/si - 4m/si=0 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 45: 


Dos trenes corren en sentidos 
contrarios con velocidades V,=36 
m/s y V¿254 m/s. Un pasajero del 
primer tren (el de V,) nota que el 
tren 2 demora en pasar por su 
costado $ segundos, ¿Cuál es la 
longitud del segundo tren? (se 
supone que el pasajero está inmóvil 
en el primer tren mirando a través 
de la ventana). 

A) 100m B)540m  C)270m 
D) 250m E) 300 m 
RESOLUCIÓN: 


* Esquematizando: 


* El pasajero del ler tren, mi D 
al 2do tren moverse on e 


Èr 
* Pero: E es 
V= V= A >Vis= si- =90i 
* El pasajero “su * que está en 
reposo y el or en de “L” de 
longitud demo 6's en cruzarlo con 
rapidez V,,,=90 m/s, entonces: 


=> 902 >L=540 m 
RPTA: “B” 

PROBLEMA 46 : 

Una partícula describe una 

trayectoria, dada por: 7, =t%- 24%; 

determinar: 

I) Aceleración tangencial. 


TI) Aceleración normal. 

II) El radio de curvatura; para 
i=l s 

RESOLUCIÓN: 

* Debemos tomar en cuenta: 


Ad 
ar y PtN==y Sa 


* Entonces primero calculemos: 
V-T=2ti -6t }=(2t;-6t°) 
á= == 2f -12 =(2;-12t) 


* Ahora evaluemos para f=1: 
Vir=15=(2;-6) y ú,. ¡;=(2;-12) 


E TEE 

iaa o pra d 

* y cuando pasa por (1; 3), es decir 
para x=1, se obtendrá: 


PROBLEMA 48 : 

Un móvil se mueve sobre una 
ia de radio 3 m, y su 
riaes S,=2f”, donde 
de a partir del punto (3; 


«of 


* Luego: P, a enpi la aceleración del 
ä=(2;-6)-(2;-12)=76 o Sr a Pe 3 
PO m/s mis 
> V: y2 Hí a m Ay C) 7/3 mls? D) 12 J3 mls? 
5 $ te 
Vrá=l2 3 0(=% Y RESOLUCIÓN: 
2 -12 0 * Se aprecia: 
> |Vxal=12 Y Se aprecia 
* Finalmente reemplazando en las Spar |. 
fórmulas señaladas, se obtendrá: 0 ve 
I) a= CA JIO m/s? X T esa 
Ma e ay= par a 2%. =124* 
ño" 
#10 j sa (2/70) * Se sabe que la aceleración está 
HiiDe: Lec > Jīð= (2410) dada por: 


PROBLEMA 47: 

Un móvil se desplaza sobre la 
trayectoria y=3x*, determinar el 
radio de curvatura, cuando dicho 
móvil pasa por el punto (1; 3). 
A)J38m  B)39,2m C)37,5m 


D) 36,2 m E) 41,2 m 
RESOLUCIÓN: 

* Recordemos que en la última 
parte de la teoría, se señala que: 

Y 


* Luego como y = 3x?, entonces: 


a=aj+al >a=/(124 Y +(1217? 
> a)=12 444? 
* Finalmente para t=1: 

A 11. =12N +1 =12/2 m/s? 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 49 : 


Una llanta de radio de Sm „gira de 


forma que la relación entre el 
camino recorrido y el tiempo que se 
emplea en el movimiento es: 


S a= 1 +t%+65, determinar el 
ángulo que forma el vector 
aceleración total y la aceleración 
normal, para un tiempo de 1s, 
después de iniciado el movimiento, 
si “S” esta en “m” y ao 
en m/s’. : 


A) 30° B) 45 C)60* D) Are te( £) 
RESOLUCIÓN: 


> 

V _(8é+24P 
P 5/3 

* Evaluando para t=1: 


[er=8] y [ay=15] 


* Finalmente en el triángulo 
sombreado: 


Uy 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 50 : 


Dos móviles A y B se mueven con 
velocidades V, =5m/seg y Vp=2 m] 
seg. se pide calcular el módulo de 
la velocidad de A con respecto a B, 
(Vim en m/seg) (sen37"=3/5) 


A) /26 
B) J13 
C) 345 
D) 2/13 
E) 2/5 


RESOLUCIÓN: 


* Por ley de coseno! 


Vam- Va -Va| 15*+2* —2(5)(2)C0e87/13 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 51: 

Un camión marcha a 75 Km/h y el 

auto À a 100 Km/h. El camión 

cruza bajo el paso a desnivel. ¿Cuál 

es la velocidad aproximada del 


automóvil respecto al camión? (en 
Km/h) 


A)20 B)30 C)51,3 D) 101,25 
RESOLUCIÓN: 
* Por ley de cosenos: 


Vauro — Veamión|=,/1007+75* — 2(100)(75)Cos30* 


[V auto/camión | =51,33 


Vavro 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 52: 


En la figura se muestra un tubo montado 
sobre una plataforma horizontal que se 
desplaza con velocidad (respecto a tierra) 
de módulo V,=20 m/seg. Una gota de 
lluvia cae con velocidad (respecto a 
tierra) vertical de módulo V, =40m/seg. 
El ángulo o para que una gota se 
introduzca por la boca del tubo y no 
toque las paredes del mismo , es: 


A) 90° 
B) arctg (-2) 
C) arctg (-1/2) 
D) arctg 2 
Ejtg12 &— 


RESOLUCIÓN: 
* Debemos considerar que: 
Var=VGr+V er 
Ver 


* Vor: velocidad 
de la gota con 
respecto a tierra 
* V gp: velocidad 
de la gota con 
respecto a la 
plataforma 


* Vpr: velocidad de la plataforma 


con respecto a tierra 
* Gráficamente se tiene: 
Vpr=20 m/s ; V¿y=40 m/s 
* Luego: 
Tg a =40/20 = 2 -> a=arc tg2 
RPTA : “D” 


A)(2/3;2/3) m/s B)(2/3;—2/3)m/8 
C)(-2/3;2/3)m/s D)(-2/3;—2/3) mis 


RESOLUCIÓN: 

*Determinaremos las velocidades 
de A y B en forma vectorial, 
calculamos los vectores unitarios de 


PH =ah+(-ai)+$j=a|-i+ 


= aļf-1:4;1) 


> [PM] = aV -IF +2 + E =ax$ 
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FESICA E 


Za PM _ a(-151/2;1) 
Ém iM]  ax3/2 
2 


PN=aj-Si+ah=a|-4;1;1) 


SIPM=0Jaz? ar +P =axi 


1.2 Es 
+ lev =E Hi = =|- =3 33 
Las velocidades de A y B son: 


Ya 1PM=>Va EA 
=>Va= ahh 2) 5 2:1:23mo 


VA/PN=>Vs =[Va|pw 
e 123.2 
Va =2 2155 
ye 333 
Como A y B se mueven a velocidades 
constantes, la velocidad relativa entre 
ellos es la misma en todo instante. 


= A —1;2;2 )m/a 


Va= Zes; :152)- HS 1:2; ar 


Vas =Va-— 


pe AA z 2% 


nr 5 
ias de 


PROBLEMA 54 : 
Consideremos t: 

referencia: O, O” 

Si Voo = 105, Voo =10jm/s. 
Halle el cocien rapideces de 
una partícula A en los sistemas O” 
y O”si la velocidad de la partícula 


enel sistema O es (204 + 105)m/s 

AJÍ B)2 C)3 D)1/2 E) 1/4 

RESOLUCIÓN: 

Tenemos: —— 

Voo = Vo —Vo = 10isssssisse 1) 

Voo= =Vo-— Vo= =VObnmcarionors (IL) 
emás : La velocidad de la partícula 


«A» respecto de «O» es: Vao =101 +10} 


Relacionando con las expresiones My an : 
—Vo =10i +10 


Va 


Va —Vo'= 105 


Yao =(105)m/0= Vaz =10m13] 


Va —Vo: = 101 
= Vao: =(10i)m/s => Vao- =10m/8 
> Vavi 10 
= =>—=]1 
Finalmente Ye 10 
RPTA : “A? 


PROBLEMA 55 : 

Cuando un tren va a una veloci 
horizontal V, las gotas de lluvia dejan 
una trayectoria conforme se muestran 
en la ventana 1. ¿Cuál será la 
velocidad del tren , cuando la 
trayectoria de las gotas es la que se 
muestran en la ventana 2? (Las gotas 
caen perpendicularmente a la 
superficie terrestre). 


? 


—> 


Ventas 1 Ventana 2 


A)J2VB)5V C)15V D)3V 
RESOLUCIÓN: 


* Debemos considerar que; 
Var =Va +V 
O 
* Donde: 


Ver velocidad de la gota con 
a daeta 


de velocidad de la gota respecto 
Vr: velocidad del tren con respecto 
a tierra 


* Gráficamente tenemos en ambos 
casos: y 


4 v a=30" > [Var|=V/3 
* Enel segundo triángulo: 
Va|-Wa|reza=v,3 3(Tg60°) 


(55 (43) =3V 
os oi 
OBLEMA 56 : 


as La fi igura muestra dos sistemas 


S(x,y) y S'(x',y”) de instante 
t=0s tiene un origen común y que 
tienen una velocidad relativa entre 
Sys V=fm/s. Respecto del 
origen de S para una partícula en 
t=0s, con una velocidad 


= (sé Säj )m/s.¿Cúal es la 


distancia entre las posiciones de la 
partícula en f=28 y £=68 ; según 
las mediciones en S*? 


Y 


A)7m B)8m C)19,2 m 
D)16 E)17,9m 
RESOLUCIÓN: 


*Sea «A» la partícula en mención. 
Y 


m DICIONES RKUBIVOS 


*Voo=im/s 
=(3í —4j)m/s 

Es dr Yao = 3) $ 
Va -Vo =3i—4j E 
Vo —Vo=i 
Va -Vo = 2 i— 4j 

Vao = (2i - 4j)m/s 
(velocidad dela partícula respecto de S') 
Notamos que esta velocidad es 
constante entonces el 
desplazamiento entre £=2s y ¿=68 
(referimos al sistema S’) será: 


dio = Vio XAb 
dao =(2i-45)(6-2)= (sÈ = 165)m 


La distancia se calcula de : 
d=V8? +16? =[d = 17,9m 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 575 


Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones respecto de las 
cantidades cinemáticas. 

D Si la trayectoria es circular, 
necesariamente la aceleración instantánea, 
es perpendicular a la velocidad instantánea. 


1) Sila trayectoria es recta, necesariamente: 
la velocidad media, velocidad instantánea, 
aceleración media y la aceleración 
instantánea son paralelas, 


HI) Se puede afirmar que la velocidad 
instantánea es el límite de la velocidad 
media cuando el intervalo de tiempo tiende 
a cero. 


IV) Para poder definirlas se requiere 
previamente establecer un sistema 


celerado, la 
apunta hacia la 


ser acelerado o ( 
aceleración instantál 


Movimiento 
acelerudo de t, = ős. 


e la partícula A 
É AÑ 
H B 
z H $ 
v i ha y 
B pi 
Movimiento a E 
desacelerado À rd 


11) VERDADERO : 
Un aspecto importante de las definiciones 
de velocidad y aceleración en física es que 
son vectores. Aquí nos interesa sólo el 
movimiento rectilíneo. 


Durante el movimiento rectilíneo el cual 
puede ser acelerado o desacelerado, el 
vector aceleración es paralelo al vector 
velocidad instantánea y ésta paralela a su 
desplazamiento y como la velocidad media 
es paralelo al desplazamiento, en 
consecuenciala Um, inst, Vinet , Vm deben 
ser paralelos. 

HI) VERDADERO : 

Recuerde que la velocidad instantánea es 
el límite de la velocidad media cuando el 
intervalo de tiempo se acerca a 0. Es igual a 
la tasa instantánea de cambio de Piddi, 
con el tiempo. 


Ar 
ar 
IV) FALSO: 


Para definir la posición de un 

instante cualquiera y medir las cantidades 
cinemáticas como son su velocidad, 
aceleración es necesario definir 
previamente un sistema de referencia y a 
partir de este definir el movimiento del 


cuerpo. yA 
E ASE 
ee 
E 


z APTA 1 “0” 
PROBLEMA 58 : 

Dos móviles parten 
simultáneamente del origen de 
coordenadas, uno con velocidad 


Va= 4jm/s y el otro con 
Va = (si +4j)m/s 
Hallar: 


DEl desplazamiento (en m) de A 
respecto de B entre ft, =28 y 


II)La trayectoria de A respecto a B. 


ID Si V,y Vs 
velocidades de cada móvil respecto 


son las 


a un tercer objeto qu +£> mueve a- 


lo largo del eje Y, hallar v A B 
(en m/s). 


A)—16i; recta en dirección X* ; 51 

B)—161; recta en dirección X` ; — 81 
C)-— 161; recta en dirección X* ; —5i 
D) 15i; recta en direcciónY* ; — 5i 
E) 15i; Parábola 


De: Pa =V» xt=>Fp = (64+45)+ 
>Tp = (6ti+4t))m 


* La posición de «A» respecto de 
«B» en cualquier instante es : 


Fan =P —Fp = 46 —(6ti+44j) 
>F ap = (54) mussen (1) 
En t=28: CAN = (-5x 24)m 


Luego: el desplazamiento relativo 
es: 


dp =4rAB => d p = FAB) —F AB») 
+ n= ci 

¿Cuál es la trayectoria de A respecto 
deB? 


De la relación anterior: (Ec. (1)) 
T a» =(-58)i 


. Velocidades de cada móvil 
respecto de un tercero: 


Supongamos (por dato), el tercer 
móvil tiene velocidad: 


Ve=kj (dirección eje Y ) 
* Luego: : 

=! — 

Va=Vac=Va—Ve 


Va=4j-kj=(4-k)j mls 

rr AE raS Va Vo 

Vo =(55+45)-kj=(65+(4K)5)m/0 
Luego: 
Vi-Va=(4-1)j-(65+(4—1)5) 
PROBLEMA 59 : 


Se tienen 3 sistemas de referencia 
0,0” y O” .Se sabe que 


Vow =4i+2jm/8 A Voo =(i+5)m/s 
Halle la velocidad de una partícula 
«A» respecto a O”, si su velocidad 
respecto a O es: (5i+35)m/8 
AJf12i+4j)m/s  Br8i+45)m/0 
Co(8j+4i)m/a D)(-8i-45)m/s 
RESOLUCIÓN: 


Tow = i+j f Eur 
Vo: Vo =4i+ 2j à 


Va —Vo =Vao' 
aa =) 

Va—-Vo=5i+8j 

Vo + Vo =Vao' — (5% +33) 7 


Reemplazando (I) 
ade Vaio = (si +4j)m/s 
| RPTA : “B” 


A ú E EE — Vs =i+j—k 
Datos: Vow =4i+2j — 


En un sistema § la posición de una 
partícula en 1=0 s es (Á+j+k)m 
yen t=65 ses (11Í+11+11k%) m. 
Si dicha partícula se mueve con 
velocidad constante, determine la 


rapidez de la partícula con respecto a 
otro sistema S'que se mueve con 


velocidad constante ( f+ ĵ — k)m/s 
respecto de $. 

AJ5m/!s B)llimls D)/21m/8 
C)/I9m/8s E)I7m/s 
RESOLUCIÓN: 
*En el sistema S : 


ro =i+j+k «cc ($20), 


7 = IA Ari (t=5) 


La velocidad de la partícula (P) 

respecto de (S) será: 

O E a - —(i+j+h) 
“5-0 

> Ves A Su (1) 

Nos dicen además: 


ar 
Vr == 
PS >F 


Ves [5 h)m/s aretes (11) 


De (Dy (1) : 

Ryo = 21) +25 
Vo —Vs =i+j+3k 
> Vs =1+2+3k 


Pej- VEET BUT 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 61 : 


Considere 3 sistemas de referencia 
inerciales O, O”, O», y una 


partícula A. 

si :Vao = (2004 —50k)m/s 
Voo: = (20i —30j+ 20k)m/s 
Voo= (=5oi +10j— 15h)m/s 


Determine la velocidad de A 
respecto de O”. 


=e : 
g a adicional: 


Vo 
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A)|(110i + 20j—5ö5k)m/s B)(110;20;55) 
C)(-110;20;86)m/s D)(110i—20}- 55h) 
E)(110;—55; 20) 

RESOLUCIÓN: 


Si los tres sistemas de referencia 
son inerciales, entonces no son 
acelerados 


Datos: 
Voo- =(40;-30;20) 
Vo;o =(-50;10;-15) 


= (100;0;—50) 
Va — Vo =(100;0;—50) occur (II) 
(H)—(1I): Va —Vo =(110;20;—55) 
= |Vao =(110i +20} —55h)m/s 


RPTA : 
PROBLEMA 62 : 


Tres móviles A, B y C se 
encuentran sobre el plano XY. A y 
B se mueven a lo largo de las rectas 
mostradas en la figura y el móvil C 
está en reposo en la posición 
mostrada. El móvil B observa que 
Á se mueve con velocidad 


Vi =(24 +65)m/s y el móvil C 
observa que Á se mueve con 
velocidad V2 = (si + 6j)m/ 3, 


¿Cuáles son las velocidades de Á y 
B respecto del origen de 
coordenadas y que ángulos hacen 
con los ejes X e Y respectivamente? 


“> 


AJ(si +45) m/8;-16i;37",90* 

B)|6i + 85) m/9;-16563*90* 

Cofsi + 6j)m/s;-16í m)8;37%90* 

DJ si + 35)m/s;-16i m/s;37%0? 

E)(8i +65) m:/9;-261 ;53°;0° 
RESOLUCIÓN: 

Como «C» esta en reposo; entonces 
Ve =0, por tanto las velocidades 


de «A» y «B» respecto del origen, 
son las mismas respecto de «C», 


Además: A 
=Van = (24;6) 
Ve = Vac =(8;6)m/s 
Luego: 
Va -Ves = (24;6) 


Va -yc =(8;6) 
-Ve =(16;0) >Va = (-16i)m/s 
También: Va =(8f +6ĵ)m/s 


Ubicando las velocidades en los ejes 
«X e «Y» 


entre las 
"AB = 90° 
: n Ei ” 


podemos decir acerca de la 
velocidad del automóvil? 


A) Se mueve a la derecha 

B) Se mueve a la izquierda 

C) Depende de el observador 

D) Todas las anteriores 

(2% Dado el sistema mostrado 
defina la velocidad de la partícula 


i) Desde el observador A . 


ii) Desde el observador B . r: z 


@ La distancia de la tie 
es casi 10% veces may 
diámetro de la tierra. Al 
movimiento de esta alre 
sol. )Diría Ud. que la podemos 
considerar como una particular? 


(3 Un satélite artificial, de 10m 
de radio, esta girando en torno de 
la tierra a una altura de 500 Km. 
Sabemos que el radio terrestre tiene 
un valor de casi 600 km. en el 
estudio de este movimiento. 


D La Tierra se podría considerar 
como una partícula? 


II) Y el satélite? 


Dos automóviles A y B, se 
desplaza por una carretera recta y 
plana, en el mismo sentido. el auto 
A corre a 60Km/h, y el auto B, un 
poco más adelante, también corre 
a esa velocidad. 


DVaría la distancia entre A y B? 
II) Para un observador en A, ¿el 


auto B esta parado o en 
movimiento? 


(03) Una persona, junto a la ventanilla de 


un autobús en movimiento, deja caer una 
piedra en dirección al suelo. 


I) Para este viajero,¿qué trayectoria 
describe la piedra al caer? 


dedor del 


DICIONES RUBINO. 


II) Para otra persona que está en tierra y ve 
pasar el autobús, ¿Cómo seria la trayectoria 
de la piedra? (Haga un dibujo)? 
@ De la gráfica correspondiente 
cual de los vectores mostrados 
gráfica mejor la velocidad que tiene 
la partícula. 

y V (o) 


D Una persona mide sobre el 
suelo, el tamaño y la velocidad de 
la sombra de un avión.¿Puede 
deducir el tamaño y la velocidad del 
avión? (Explique) 

(19) Cuál será el desplazamiento del 
balón una vez que entra en la 
canasta, respecto del jugador? 


e 3m 


| 


Aa E 


ee semn H‘ 


(O) Si un auto viaja de A hacia B si 
llegando a B se detiene, resbalando 
y retornando al punto de partida. 


DCuál es el desplazamiento? 
ID Cuál es la distancia PX 


AM 
A 


si una partícula se mueve por 
la trayectoria mostrada, llegando al 
punto B con una velocidad de 


O: Si al final del movimiento de 
una partícula se tiene que el 
desplazamiento es «cero». ¿Qué 
podemos decir con respecto a la 
trayectoria? 

(Para el caso anterior ¿el 
espacio recorrido será cero?. 


(3) Un automóvil recorre una 
carrera en una pista circular, si da 
20 vueltas. ¿Cuál será su 
desplazamiento y la distancia 
recorrida al final de la carrera? 


pon y 
@®Si una partícula se muev on a 


una aceleración igual a ceró.é 
podemos decir acer la 
trayectoria que d ibe la 
partícula? 

© Si una ho e BA por 
todos los idad tetraedro 
regular de lado 2m, determina la 
distancia total recorrida de tal 
forma que esta sea la mínima 
posible. 

(13) Si el vector posición y el vector 
velocidad en todo instante forman 
entre si un ángulo de 90° que 
podemos decir de su trayectoria. 


Si una hormiga camina de A 
Ben2s y luego de 3s camina 


deBaCen3s,l 
q KO A —Á 


E 
har 


D La distancia recorrida 


11) El desplazamiento 


(GDEl móvil avanzó: 


A 


x(m) 


retrocedió 


óvil 


ammm rrsaprronaga, 


¿y 
=> > (LO) El móvil avanzó : cnarcnircionocnnss 


0 


7 


15, m) 


(63 El móvil avanZóis.... h... 


P OD El móvil avanzó: 


PA > 


-10 


0 


20 x(m) 


(63) El móvil retrocedió: ....... 


WE e 


AAA<] 
4 18  *m) 
(69) El móvil retrocedió:.....am. 
E o o = 
EE DR E x(m) 


x(m) 


* En cada caso hallar el 
desplazamiento (D x) y la distancia 
recorrida (d) 


di 
¡E 
x 
2 10 16 


rererere 


Ax = soeces 


d = sossssssesssess 


LAA 


DICIONES RUBINOS) 


A 


A = enesocononennen: 


Ax AS 


E VEEE 


*En cada caso hallar la Velocidad 
Media (Vm) 


Recuerda: 


e t= 108 
15 0 25 X(m) 
e TM 
O 
-12 0 12 Xm) 
e t=8s 
LLJ 
-8 0 4 10 -X(m) 
9 Sabiendo que el desplazamiento 


10 Xo 40 Xim) 
Ed Sabiendo que el 
desplazamiento es 25m 
determinar X, 

E) 5 Xf  X(m) 


B Si el desplazamiento del 
móvil es - 20m calcular la 
distancia recorrida 


-10 Xo 40 Xm) 


@ Sabiendo que la distancia 
recorrida es de 150m. Calcular X, 


@DUn escarabajo parte de A para 
moverse por el perímetro del 
cuadrado, hasta llegar también a A. 


A 
oara 
v 


Calcule la distancia recorrida y el 
módulo del desplazamiento en m. 


> 


ETTET” TEETET) 


A)0; 0 
D)14; 10 


B)3i —j)m]/s 
DJ -—33)m/8 


A)J(2Í - j)mls 
C)(4i —2j)m/s 
E)(5ì- 3j)m/s 


(3)Un móvil se desplaza 8 km 
hacia el Norte y después 6 km hacia 
el Este, demorando para esto 2 
horas. Determine su rapidez media 
y el módulo de su velocidad media 
en todo el trayecto. 

A) 9 km/h y 7km/h 

B) 7km/h y 5 km/h 

C) 5 km/h y 3 km/h 

D) 3 km/h y 1 km/h 

E) 9 km/h y 4 km/h 

@ Para un móvil que viaja sobre 
el eje X, su velocidad esta dada por: 
V=14t-3t*'(Ven m/s y t en 
segundos). Halle la magnitud de la 
aceleración media del móvil en el 
intervalo de £=2s8 hasta £=63. 


A)3m/s? B)6m/s?  C)2m/s* 
D)8 m/s?  E)10m/s* 

((43)Se muestra la trayectoria de un 
móvil que se desplaza manteniendo 
el módulo de su velocidad 
constante. ¿ Cuál de los siguientes 
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vectores representa mejor la 
dirección de su aceleración media 
en el tramo AB? . 


Va 


Vy 


A) / B— eN, 


(8) Dada las proposiciones: 

I) La trayectoria de una partícula 
depende del sistema de referencia. 
IIEL vector de desplazamiento es 
la suma de los vectores de posición. 
HI)El movimiento es la forma 
primordial de existencia de la 
materia . 

Son correcto: 

A)SóloI  B)iyH  C)Sólo IHI 

DJIiyHI E)Todas 

@DUna partícula se mueve en el 


plano p=(24-1;2t +1). Hallar el 
desplazamiento entre ¿=[1 ; 3]. 


AJÍ+j  BJ2(i+j)  C)I4(i+5) 
DJi-j EJ2(i- 3) 
(3) La posición de una partícula que 


se mueve a lo largo del eje X estáf e! 
módulo de su velocidad media. 


dada en función del tiempo por: 


x=-31+4t”. Su rapidez en A D 


ad 


el instante £=28, es ento: 
A)- 31 B)13i C)10i D. Moa 


(69 Un móvil tiene imiento 
rectilíneo represfaiado por la 


ecuación: x= 3 f+1 (xen 
metros y £ en os). Hallar la 
posición x del móvil (enm) cuando 
su rapidez es 8m/8. 

AJO B)4 C)3 D)6  EJ9 


(O Determinar la magnitud de la 
aceleración media en el tercer 
segundo de su movimiento, si la 
ecuación de la aceleración del móvil 
está dado por: a=2f + 1. 

Aji mjs? B)2 m/s? C) 3m/s? 
DJ6 n mja? E)? mjs? 


Gun: el módulo de la 
aceleración media de una partícula 
que choca frontalmente contra una 
pared con una rapidez de 10m/s, 
sabiendo que el tiempo de choque 
es de 0,1 s y que rebota con una 
rapidez de 8m/s. 
AJ120 mis”  B)160 mis? 
D)20 mls? E)60 mls? 


C)180 mls? 


@Un ciclista lleva rapidez 
constante de 15m/s; pero debido a 
un obstáculo cambia de dirección en 
74° moviendo su timón, maniobra 
que dura 38. ¿Qué magnitud de 
aceleración media experimenta el 
ciclista? 
A)5 mis? 
D)8 mls? 


B)6 m/s? 
E)O0 m/s? 


Con rapidez constante V, y 


ciclista recorre una pista cuadrada 

.Encuentra el módulo. de la 
velocidad media, cada vez que el 
ciclista recorre.» dos lados 
consecutivos. 


A)VV2 BE J2 


DÝ J3 bE)V 


Litar muestra la trayectoria 
deun móvil que va de A hasta B, 


C)V/3 


£on rapidez constante “V”, Si “R” 


ri 


es'ēl radio de curvatura, hallar el 


móvil 


B)JVix 
E)3V/x 


AJV 
D)V/3 


C)2V/x 


(3) La partícula mostrada para ir 


de “A” hacia “C”demora 58.¿Cuál 
es el módulo de su velocidad media? 


AB= 5m a BC=15/2m de 


C) mié E ¿Jon 


A)4m/s BJ5 C)J6 D)7  EJ8 


(8)Un avión vuela a una altura 
constante desde su posición inicial 
a 30 km al N60°E del aeropuerto 
Jorge Chávez de Lima, hasta su 
posición final a 80 km al S60°E del 
mismo. Determine el módulo de su 
desplazamiento. 

A)110km B)70 C)30 D)50 E)12,5 


(DEl pirata “Barba Roja”, lee las 
instrucciones para Negar al tesoro 
escondido y, son: “partiendo del 
pozo ne 12 pasos hacia el Sur, 
$ äl Este y 20 pasos al Norte, 
metros”. Asumiendo la 
gitud de cada paso (0,5m), 
“determine el módulo del vector 
e e seguido por el 
pirata desde el pozo, hasta el tesoro 
y la distancia recorrida. 


A)5m, 24m B)10m, 34m 
C)8/2 m,25m D)15 m, 25m 
E)5 J2 m,24m 


(43) En la figura A y B, se mueven 
sobre rectas perpendiculares. 
Hallar el modulo de la velocidad 
media de B desde la posición 
mostrada hasta que llega al punto 
C. l 


V,=12cm/s=cte 


A)16cm/s B)6,8 C)12 D)18 E)24 


Un móvil se desplaza de un 
punto N a otro M con una rapidez 
constante V y regresa con 8V 
también constante. Halle la rapidez 
media en todo el recorrido. 
AJL5V B)J18V 

D)1,8V E)20V 

€0) En una carrera se quiere saber 
la rapidez media que tuvo al 
recorrer una distancia de 60 km. 


C)10V 


Viso EDICIONES RUBIVOS) 


El camino se dividió en dos tramos 
iguales, recorriendo cada tramo con 
rapideces uniformes iguales a 3 V 
y 6 V, respectivamente. 

AJV B)2V C)3V D)4V E)5V 
EBUn auto se desplaza de “A” a 
“B” con una velocidad constante de 
modulo “V” y retorna con otra 
velocidad constante de módulo 
“X”. Si para el recorrido de ida y 
vuelta su rapidez media es V/3, 
determinar “X” (No considerar el 
tiempo que el móvil tarda en 
invertida dirección de su velocidad). 
A)Imposible B)JVI5 C)4V/3 
D)2V/3 E)V/10 

€3Un cuerpo tarda 2s para 
trasladarse de “A” hacia “B”.Si: 
AC= 3m; BC= 5m,halle el 
módulo de la velocidad media en 
m/s. 


7 
A)2,0 B)3,5 C)1,5 D)0,5 E)2,5 


€3) Hallar el módulo de la velocidad 
media de cierto móvil que recorre 
el trayecto ABC con una rapidez 
constante de m/s , AB= 100m 


mis C)6 m/s 


E3Un escarabajo p A reposo 
en A y sigue la trayectoria 


mostrada, llegando a B. Hallar el 
módulo de su velocidad media para 
el recorrido dado, si el tiempo que 
ha empleado es 10s. 

8m 


A)1,4 ES” B)0,5 
D)1,9 E)1,1 
Hallar el módulo de la 
aceleración media si el tiempo de 
contacto entre la pelotita y la pared 


C)1,3 


C)3 m/s? 


B)2m/s* 
E)6 m/s? 


A)i mjs” 
D)4 mls? 
DEn el diagrama, para que el 


móvil vaya A hacia B emplea 2s, 
observándose que, en Á, su 


es de 8m/s y, que en B, es de 4m/s,- > 
¿Qué magnitud ter & 
en 


aceleración media del mi 
trayecto? 
60° 
B 
8&m/s 4mls. 
A 
AJ2/3m/s?  Bjámls?  C)10m/s? 


DJ6/3 m/s?  EJ5m/s? 

@€DDos alambres rectilíneos se 
cruzan formando un ángulo de 60° 
y se mueven con rapideces 
constantes de 2/3 m/s y /3 m/s 
cada una perpendicular al 
respectivo alambre, Halle la rapidez 
del punto de intersección de los 


alambres. 
/3 m/s 


2/3 m/s 


A) /7 mis  B)2/7m/s C)3/7m/s 


D)4/7 mis? EJ5/7 m/s? 


€3)Dos barras idénticas se mueven 
con igual rapidez AR 
perpendiculares a sí mismas. Hallar 
la rapidez del punto de intersección 
de las barras. 


locidad de 
ece constante, 


e: y 2m/8s. Hallar la 
acel edia para ir de “A” 
hasi , si demora 1s 

:30° Va 

i va horizontal 

IB lA. e 


A+ J3 j) mis? B)G- j)mis? 
OG + j) mls? D)(3i+J3 j )mis? 
EM -i+43 j)m/s? 

Los vectores velocidad 
instantánea en los instantes .£, y £, 
V,=(2i+3))m/s 
V,=(61+9j)m/s, Si la aceleración 
media en este intervalo de tiempo 
at es (25+3j)m/s? 
At= (t, —t,)en segundos. 


son 


, determine 


AJO, 5 B)1,5 C)2,0 


D)10 E)12 

@D Un automóvil circula por una 
avenida recta y se ha observado que 
la posición x del vehículo está dada 
por la ecuación x(t) =6t+ 12 (con 
t en segundos y x en metros). 
Determine el módulo de la 
velocidad media en m/s, del 
automóvil en el intervalo de tiempo 
desde £=0 hasta t=10 segundos. 
AJ4 BJ6 C)J8 DJ10  EJ12 


3'Si la posición x de una partícula 
es descrita por la relación 
x=5t +20£, donde x está en metros 
y Ł en segundos. Entonces, el 
módulo de su velocidad media entre 
los instantes £=38 y t=4s, en m/s, 


(1) Con una rapidez constante de 
2 m/s un ciclista recorre 30 m y a causa 
de un obstáculo desvía su trayecto en 60° 
y recorre 50 m más. Calcular el módulo 
de la velocidad media. 


3 9 7 
A) 2 m/s B)5 C) 1 D)7 Ea 


(3 Por una región montañosa un 


ciclista sube con una rapidez de 5 Km/h 
y cuando desciende lo hace con una 
rapidez de 20 Km/hn. Calcular la 
rapidez media para todo el camino si los 
caminos de bajada son de doble longitud 
que los caminos de subida. 


A)5 Km/h B)20 C)12 D)10 E)6 


@ Calcular el módulo de la 
aceleración media para el tramo 
AB, el tiempo que tarda el móvil en 
dicho tramo es 4s. V,=5m/l8s y 
Vp = 4mls 


A) 1 mls? 
B) 1/2 mis? Y, 
C) 3/4 m/s? 
D) 4 mls? 


mo Po DÍ 
(2 La figura mues re Jos vectores 
posición r=it4j Ñ ra=bi+3 de 


una partícula en los instantes 
t,=18 y £,=38. Calcule la velocidad 
media en (m/s) en dicho intervalo. 


Y(m) p 


e 


SICA la 


J 176 NE 
B) 2i- j 
D)3i -0,5 


A) 2i = 0,5 
cC) 2+} 


(03) Una pelota de ping pong rebota 
en el piso de manera que su 
velocidad antes del impacto es V, y 
un instante después es V, como se 
muestra en la figura. Si transcurrió 
0,2 s entre V, y Vg. Determine su 
aceleración media (en m/s?) 


Y bx 
È 
e 


53 


A)- 50+ 5) 

C)-50(i - 2) 
EJ10(- 4i+9)) ] 
(9) Un objeto resbala por el 


tobogán que se muestra. Evalúe el 
módulo de la aceleración media 
entre los puntos “A” y “B”, si 
demoró 2,8 en recorrerlo y sus 
velocidades gon las que se indican. 


o 


B)- 50(2í +3) 
D)-50 Le 


F=(15 i - 8 j)m]s 


A)12/12 mjs?  B)3/2m/s* 
C)6/2 m/s? D)6 m/s? E)12m/s? 
@ Una partícula tiene una 


velocidad de 3jm/s durante 3 
segundos. Luego en los siguientes 
4 segundos su desplazamiento es 


-3 Jm y en los últimos 3 segundos 


su velocidad es de -2jm/s. 
Determine la velocidad media (en 


-m/8) durante todo el movimiento de 


la partícula. 
AJO B)2j C)-25 D) 4 E) 4 
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(63) Un ciclista tardó 2 h en viajar 
con V=60í km/h de una ciudad A 
hasta B, y luego retornó hasta C a 
2Km de A sobre la misma recta que 
une A con B. Si el viaje de retorno 
lo hizo con una rapidez igual que la 
ida, Calcular la magnitud del 
desplazamiento entre B y C, y la 
velocidad media en el tramo ABC, 
en Km y Km/h respectivamente. 


A) 21; 3450i/61 B)-2i; 34501/61 


mo ¡miento que se indica en la 
ETA ¿5figura; demorándose de “A” a “B” 


fue: 

AJ1 m/s? 
B)2 m/s? 
C)3 m/s? 


E) 3/2 m/a* 


(0) Calcule la aceleración de una 
partícula para f=1 s, conociendo 
que su posición (en m) con respecto 
al tiempo (en s) se da según la 
siguiente ley: 

r=46 - 4 +8 
A) 11 m/s? B)7 m/s? C)8 mls? 
D) 17 m/s? E) 22 m/s? 


(1) La posición que ocupa un móvil 
se describe según la ley: 

r=ť -3t +2t-6 
r en metros y £ en segundos. 
Calcular la aceleración en el 
instante que el móvil pasa por el 
origen. 
A) 6 m/s? B) 7 m/s? C) 9 m/s? 
D) 12 m/s? E) 1 mjs? 


(2 Un automóvil se desplaza 
rectilíneamente según la ecuación: 
r=(28 + t-2)m; “t” en segundos. 
Calcular su velocidad en t=2 s. 

A) 24 m/s B)23 m/s C)0Omls 


EZ EDICIONES RUBINO. 


D) 25 m/s E) 13 m/s 


(43 Un insecto se mueve 


rectilíneamente y la ecuación de su 
velocidad es: 
V¡=(8t” - 2t) m/s 

Donde “'t”” esta en segundos. 
Calcular su aceleración cuando su 
velocidad es nula. (Considere 1>0) 
A)2m/s* B)3m/s* C) 10 mjs? 
D) 6 mjs? E) 4 mjs? 
@ Los móviles (1) y (II) parten de 
los puntos (-2; -2) y (7; 1) con 
velocidades (2i +3j)m/s y 
(2; 5i+1; 5j) m/s respectivamente. 
Determínese la posición de encuentro 
(en m). 
A) 4i + 3j B)2i +4j C) 6i + 4j 
D) 4i + 6j E) 4i + 2j 
(3) La posición de un móvil a 
medida que pasa el tiempo, se 
define por: 

ž=(5-5ť -8t)i m;t en s 


Calcular la diferencia de 
velocidades final e inicial en el 
enésimo segundo de su 
desplazamiento. 


A)10î m/s B)-10í m/s C)10ni m/s 
D) 2; m/s E)- 5í m/s 


(o) El movimiento de una partícula 
en un plano horizontal obedece a la 
siguiente ley. 

s= 5t- 8t +8 


C) 4,8 m; 


E) 17,6 m3 0,8 8 3h o 
(Ez Una B un 


movimiento rectilín en el eje X y 
la ecuación de su posición vs tiempo 


3 i 
es: s=% -24+6t; donde: “x” 


está en m y “t”en segundos. 
Calcular la aceleración, cuando su 
rapidez es mínima. 


A)2m/s* B)1im/s? C)0Omjs* 


D) 4 mjs? E) 5 m/s 
(3) Un movimiento rectilíneo se da 
según la siguiente ley: 

r=AP' +Bt+C 
Su aceleración es 4 m/s?, su 
velocidad mínima 3m/s, y partió en 
r=2m. Calcular la mencionada ley. 
A)r y» E -+1 B)r, y = 1 
Or, =38 - 2t+5 D)r ¡243142 
E)r., 7 


mismo a otro. auto “‘B” 
avanza con una velocidad de 60 
Km/h S 53” E. Calcular la velocidad 
relativa de “B” respecto de “A” 
A)80 Km/h S 377 E B)70 Km/h S 53 E 
C)30 Km/h N 37 E Dj40 Km/h N 30"E 
E)60 Km/h S 53" Y . 


€D Tres partículas 1, 25 y 


mueven con rapideces cc 
“Y”; tal como se muestra, 
instante indicado en la figura, un 
observador ubicado en una de las 
partículas evalúa el intervalo de 
tiempo de retraso entre las otras 


partículas para llegar al punto de 
intersección de sus trayectorias, 


¿Cuánto es ese intervalo de tiempo? 
> 

A) J3 LIV 

B) LI3V 

C) 2L/V 

D)/3L/6V 

E) L/2V 


E 


2 
@D Dos insectos A y B se mueven 
en el plano de la mesa con 
velocidades constantes como se 
indica. 

Hallar la velocidad relativa de «A» 
respecto de «B» (en módulo). 

Y 


A) 6m/s B) 5m/s 
D) 8m/s  E)Jl4m/s 


€) Un crucero se desplaza en el 
mar tranquilo con una velocidad de 


C) 10m/s 


(60i + 805) km/h. 
repentinamente aparece una 
corriente cuya velocidad 
( -20i +30j)km/h. Determine la 
velocidad (en km/h) de la corriente 
de aire quée q 


Fy 
¿Un auto 


a que se encuentra a su 


E con una 


7 “izquierda. ¿Cuál es la rapidez (en 
” m/s) de la caída vertical de las gotas? 


AJ2 B)J3 C)J4 D)5 EJ6 
3) Dos automóviles se mueven por 
vías perpendiculares con rapideces 
constantes. A partir del instante 
mostrado, determine cuál es la 
mínima separación entre ambos 
móviles. 


AJ2m B)4m C)0,6m D)0,8 Ejim 


@ En el instante en que el 
automóvil desde el origen, inicia su 
movimiento uniformemente 
acelerado en la dirección del eje X. 
aparece un motociclista con 
velocidad constante en la dirección 


del eje Y. ¿Qué trayectoria 
aproximada, describe el automóvil 
respecto del motociclista? 


LE 
>F 
e 


X 


E Desde la base naval se observa 
que un portaaviones se mueve a 100 
km/h en dirección Norte. Con el 
radar del portaaviones se determina 
que un avión esta volando en un 


plano horizontal a razón de300/2 
km/h en dirección Nor Este. ¿Cuál 
es la rapidez del avión respecto de 
la base? 


ER 

parábola, recta, parábola 
B)-10); - 10; - 105 
parábola, recta, parábola 
C)-105;105:10 


_ parábola, parábola, parábola 


D) -10); -105;-10 
parábola, recta, recta 

E) 0j;05;0j 

parábola, recta, parábola 


€3) Dos proyectiles A y B se 
disparan al mismo tiempo desde el 
punto O sobre la superficie de la 
tierra, según se ilustra en la figura. , 
Determine la aceleración L 
velocidad de A respecto de B en el. 
instante en que B alcanza su altura. 


máxima, (en m/s? y, amis" 
respectivamente). e 
Y, =100m/s © F | 
a £ 


B)J0;50(i - j) 
casos 3-3) DJO;36,5(—i+ j) 


AJO; 3056 - z 5 


2 :50( - Si +5) 


A)200km/h B)300km/h C)400km/h' e Dos sistemas de referencia 


D)500km!/h E)1000 km/h pr 


como se muestra: Á en erp B 
en MRU con Fa- ul , 
envo = 4im]s. 


una partícula P al 
Ls con S 


% inerciales 


€2) Tres personas están uti) : 


inicialmente son 
coincidentes en su origen. Uno está 
en reposo y el otro se mueve a 
velocidad constante (3f +5j)mjs. 
Pasados 2 segundos, desde el 
sistema móvil se observa un 
partícula en la posición (10i + 2j)m 
¿En qué posición se observa desde 
el otro sistema? 
AN5i +4j)m 

C)(-4i + 8j)m 

EN(-16i +12)m 
(9) Dos sistemas de referencia, uno 
fijo y otro móvil se encuentran 
inicialmente en el mismo punto. 
Pasados 1s, desde el sistema «S» 
fijo se ubica una partícula en la 


B)(4i + 8j)m 
D)(16i + 12j)m 


«posición (8 ; 6)m y desde el otro- 


sistema (S°) en la posición 
(4 ;2) m. ¿Con qué velocidad 
constante se traslada el sistema S*? 


A)J(2i+2j)m/s. B)(4í + 4)m/s 


C)(2i —2)m/s D)(4i-4)m/s 
E)(4í + 8j)m]/s 
Ed La velocidad de una partícula 


en relación al sistema O es Y = 2f y 
en relación al sistema O” es 
V'= ¡+ j. Halle la velocidad de otra 
partícul ¿Con respecto a O si su 
veloci on respecto a O” es 25. 


e están en mjs) 
+ ; B) i-j C) -i+j 
gp=i-j E) 3i- 


¿a La posición de una partícula 
está descrita por dos sistemas de 
referencia O y O”. Después de 2 
segundos de movimiento las 
posiciones son 21 +3} . En relación 
aO y 5í+7jen relación a O”. 
Halle la velocidad con que se mueve 
O” en relación a O. Inicialmente 
(£=0), O y O” eran coincidentes. 
*Considere que posiciones y 
velocidades están en m y m/s 
respectivamente. 

A)-1,51 +2) B)1,5i - 2) C)1,5Í +2 
D)-1,5 + 2] E)-Si + 4 

€3) En la figura se muestra 2 
sistemas de referencia donde O” se 


mueve respecto de O con 
velocidad constante 
(si+2)-5k)m/s. Hallar la 


velocidad de un insecto respecto de 
O, si O’ se mueve respecto del 
insecto con una velocidad 
(8i + 4 +7k)m/8. 


i EDICIONES RUBINO 


A)(6í + 12) + 12k)m/s 

B)J(-5i- 2 + 12£)m/s 

C)(5i + 2) - 12£)m/s 

D)(5i - 2) -12k)m/s 

E)( -5i - 2j - 12k)m/s 

€3) Tres móviles (1), (2) y (3) 
recorren la misma recta con 
velocidades constantes Va = 8im/s 
y Vas =4im/s Si se sabe que para un 
determinado instante «f»sus 
posiciones relativas 
son ray =5im y Paja = 10m A 
Hállese 4s después la posición del 
móvil (3) respecto del móvil (1). 
Ajá48im B)63im  C)-63ím 
D)- 48ím E)l5im 


@ Un avión tiene una velocidad 
de 20jm/s respecto a un observador 
en reposo y (10)+5))mMm/8 con 
respecto a un auto que viaja con 
velocidad constante. Determinar la 
velocidad (en m/s) de un 
Helicóptero con respecto al auto, si 
su velocidad con respecto al 


observador es (5) +5j)m/s- 


A) (1,5i -1,03) B)(16í 105) 
C)(1,0i—1,6j)  D)(10i—155) 
E)(18i + 103) 


Ed) El observa dor en O” se mueve 
i+ Å )mjs respecto 
enO, Si el 
) ecta quesobre 
a masa o m=1kg na fuerza 
= (ti+2)N * e en segundos, 
¿Co qué acele en m/s?) se 
moverá «m» respecto de O al cabo 
de 108? 


con velocidad 3, 


m F 
Y) Q 


A)- 105 -20 B)-7i +16) C)7Í +16) 
D)20i + 105 E)10i+205 


EZ) Sobre una plataforma que se 
mueve a velocidad constante 
V = 10im/s, se realiza el siguiente 
experimento: A un cuerpo de masa 
2kg se le aplica una fuerza 
F-20iN 5 se vuelve a hacer el 
mismo experimento sobre la misma 
plataforma en reposo y se aplica la 
misma fuerza al cuerpo. Halle la 
relación entre los módulos de las 
aceleraciones en ambas situaciones. 


K B) C)1 D)2 E)4 


Un curioso fenómeno relacionado 
con la reflexión del sonido es el eco. 
Cuando se grita frente a una 
montaña, se oye primero el sonido 
directo, y después el sonido 
reflejado en el obstáculo. Esta 
repetición del sonido se denomina 
eco y se debe a la reflexión de las 
ondas sonoras. 


El eco es el fenómeno que se 
produce cuando las ondas de sonido 
rebotan en algún obstáculo y 
cambian de sentido. Nuestro oído 
es capaz de distinguir dos sonidos 
si llegan separados por 0,1 8 o más. 
Si producimos un sonido frente a 
un obstáculo v el tiempo 
transcurrido entre la emisión de 
nuestro sonido y la recepción del 
sonido reflejada es mayor o igual a 
tina décima de segundo, nuestro 
nido percibirá dos sonidos distintos 
(eco). 


ha 
- a di un detector sumergido logró 
medir el tiempo que tardaba el sonido 


Como la velocidad del sonido en el aire 
es de 340 m/s (a 15°C), recorrerá 34 m 
en una décima de segundo. Por tanto, 
para que se produzca el eco el obstáculo 
debe estar situado , como mínimo , a 
17 m del foco emisor. De forma que el 
sonido recorrerá 17 m para ir y otros 
17 m al volver el sonido reflejado. 


físico suiz on midieron por 
Primera locidad del sonido en el 


26. Sturm golpeó una 
inmersa en un lago a la vez que 
una señal visual a Colladon, quien 


en llegar a la orilla opuesta. El valor 
medido fue muy cercano al aceptado 
actualmente a esa temperatura (unos 
1440 metros por segundo). 


El sonar es un instrumento utilizado en 
la navegación marítima. Se basa en las 
reflexiones de sonidos de alta frecuencia 
(ultrasonidos) emitidos por un 


* dispositivo capaz de detectar los sonidos 


reflejados y medir el tiempo que tardan 
en regresar, Así, midiendo el tiempo que 
tarda en recibirse el eco y conociendo la 
velocidad de propagación del sonido en 
el agua, es posible determinar la 
profundidad de los fondos marinos, 
detectar bancos de peces o la presencia 
de submarinos, 

Los delfines y otros animales poseen una 
especie de biosónar que les ayuda a vivir 
en un medio -en que la visibilidad es 
limitada, además de utilizarlo para 
encontrar comida. 


OBJETIVOS : 


* Estudiar el movimiento más simple de la cinemática 
(M.R.U.) 


* Identificar la ley de movimiento rectilíneo con 
velocidad constante, aplicando métodos razonados en 
la resolución de problemas. 


INTRODUCCIÓN : 


Un tren de carga va por la vía a 40 km por hora. Saliendo 
de la niebla un kilómetro más atrás aparece un expreso 
que circula por la misma vía a 70 km por hora. El 
maquinista del expreso acciona los frenos y el tren frenado 
recorre aún dos kilómetros. ¿Se producirá el choque?. No 
hemos de hacer más que predecir las posiciones de los 
trenes en los instantes siguientes y hallar, en particular, 
si en algún instante se hallarán en el mismo lugar. Más 
generalmente, hemos de buscar las relaciones existentes 
velocidades, posiciones y tiempos. 

La parte de la Física que estudia dichas relaciones recibe 
el nombre de cinemática. 

- La capacidad de movimiento constituye un aspecto 
ifdrtanta en la vida. A veces nos resulta peli el 
movimiento de los objetos que nos rodean, especial ente 
si dicho movimiento es errático y sin go o;,como el 


que observamos en un río Dd cán o un 
automóvil que sale de la pista. En 1ovimiento 
gobernado sirve frecuentemente a yue convivencias. 

El estudio de los movimientos de los óbjetos es necesario 


cuando se quiere comprendér Sistomportamiento y 
aprender a gobernarlos o la mayoría de los 
movimientos son muy compli , será preciso comenzar 
con los casos más se, Resulta sorprendente los 
movimientos tan. s que puede analizarse y 
representarse en de algunos tipos elementales, 
comprender estos últimos. 


locidad =4m/s 
ja 


todos, pues en éste, el móvil u objeto en movimiento 
describe en su trayectoria una línea recta (dirección 
constante) y mantiene siempre una misma rapidez. A 
esto le denominamos movimiento a velocidad 
constante, en este caso tanto la velocidad media y 
velocidad instantánea vienen a ser la misma, por esta 
razón en este capítulo, blaremos de velocidad 
simplemente sin espe mismo ocurre entre 


ento y la distancia recorrida 
que también coinciden 


En el caso del U, (movimiento rectilíneo uniforme) 
seda una proporcionalidad entre la distancia recorrida 
y el tiempo: transcurrido, cumpliéndose que para 
tiempos iguales las distancias recorridas deben ser 
iguales. 


En el M:R.U. la velocidad viene a ser lo que el móvil 
avanza por cada segundo, por cada hora, etc. 
Normalmente la unidad para la velocidad es m/s 
(metros recorridos por cada segundo). 


. VELOCIDAD Y RAPIDEZ 


Los conceptos de velocidad y rapidez merecen una 
atención especial en el estudio del movimiento; 
trataremos de abordarlos con el rigor que requieren 
y, por lo tanto, entenderemos que la rapidez y la 
velocidad, como tales, corresponden a valores 
instantáneos. Si la rapidez de un automóvil es de 70 
km/h, esta magnitud corresponde a la rapidez del 
movimiento del automóvil, en un instante dado. 


po 


Así, en este caso, correspondería a 
la lectura que el conductor 
hace cuando observa el 
tacómetro (« rapidómetro») del 
tablero de su auto, El dato de 70 
km/h indica lo rápido que es el 
movimiento y solamente eso, 
aunque, cabe aclarar que en un 
instante en particular; la rapidez 
la entenderemos, por lo tanto, como 
una rapidez instantánea . 


¿ Qué sucede si el conductor conoce la dirección del 
movimiento, en el momento en que efectúa la lectura? 
El conductor dirá, entonces, que el auto se mueve, por 
ejemplo, a 70 km/h hacia el norte. Este valor con 
orientación corresponde a la velocidad del auto en el 
momento de la lectura y entenderemos la velocidad 


ME EDICIONES RUBINO; 


MOVDHENTO RECTILEVEO UNIFORME 
como una velocidad instantánea. 


Se deduce de lo anterior que , si la velocidad de un 
objeto es de 70 km/h hacia el norte, la magnitud de 
esa velocidad, o sea, 70 km/h, es la rapidez del objeto. 
Igualmente, se puede distinguir entre velocidad y 
rapidez (ambas instantáneas), atendiendo a su carácter 
vectorial y escalar, respectivamente, La velocidad es 
un vector porque tiene magnitud (70 km/h) y dirección 
(norte), mientras que la rapidez es un escalar, porque 
posee sólo magnitud (70 km/h); así, la rapidez es la 
magnitud de la velocidad. Si en un instante dado, un 
objeto se mueve a una velocidad de 30 m/s hacia el 
este, la rapidez instantánea del objeto será de 30 m/s 
y , simbólicamente, se expresa en la siguiente forma: 
V =30 m/s; la velocidad instantanea se expresa como 


V: 30 m/s hacia el este. 
MOVIMIENTO CON VELOCIDAD CONSTANTE 


Consideremos un móvil que se traslada con una 
velocidad constante tal que su rapidez, es 2 m/s, sobre 
una pista rectilínea. 


De los esquemas, se puede inferir: 


I) La trayectoria descrita por el móvil es una línea 
recta, entonces la dirección de la velocidad no cambia, 
por ello se llama "Movimiento Rectilíneo”. 


II) Como su rapidez es constante y 2m/s, entonces; en 
cada 1s que transcurre, recorre 2 m, por ello, en 
intervalos de tiempos iguales, recorrerá distancias 
iguales. 


s proporcional 


HI) La distancia que avanza el mó 
al tiempo empleado. 


le llama moyimiento rec 


IV) En este tip: "de moWlniento la velocidad media e 
instant onsiguales y se mantiene constante. 
OBSERVACIÓN : 


Uno de los objetivos más importantes en la mecánica 
es poder precisar la posición del móvil en cualquier 
instante de tiempo y para ello es imprescindible 
conocer la "Ecuación del movimiento". Veamos en el 
caso del "M.R.UÚ." 


* Vector que se dirige al eje X*, tendrá signo "+" ó 


CEL 


vector unitario 


*ecuación del movimiento para el M.R.U. (permite 
encontrar la posición del móvil en cualquier instante 
de tiempo) 


Earn + indica a la derecha (en el caso de la sición) y 
la derecha (en el caso de la veloci dad) 


* En el caso particular que hemos planteado: 
wp = (12) +(44)1> xy =2+ 48 
2 Tabulemos algunos valores: 


“Gráfica 
posición vs. tiempo” 


(OT ee 


t(s) 


Tga= V = Velocidad 


* También se puede obtener: 


ti) | Vim/s) Vms) 
“Gráfica 


posición vs. tiempo” 


Esaquel movimiento que realiza una partícula, donde 
su velocidad es constante, y por ende su trayectoria 
necesariamente es rectilínea, además: 


“Forma práctica d d 
de recordarla  |Y=7F||f=y 


Lo relación d = Vt” 


OBSERVACIÓN: 

I) Para dos móviles que tienen un mismo recorrido, se 
cumple que la relación de tiempos empleados es inversa 
a la relación de rapideces. 

EJEMPLO : 


Sid = cstanta. en nces: 
V,t, = V,t, £ constante => |1 =Y2 
u 
Q 


H) Para dos mĝyiles, se cumple que para un mismo 
tiempo; la relación de sus recorridos permanece 
constante. < 


De donde: 


II) Para 2 móviles, se cumple que para un mismo 
recorrido, la relación de sus tiempos empleados 
permanece constante. 


ef 


MOVIMENTOS SIMULTÁNEOS 


Son cuando dos o más móviles inician y terminan sus 
movimientos al mismo tiempo; es decir sus tiempos 
5H. 


son iguales. 


EN GENERAL: 


Si 2 móviles realizan movimientos simultáneos, 


ut a 


TIEMPO DE ENCUENTRO ( t,) 


Si dos móviles parten simultáneamente al encuentro, 
efectuando ambos un M.R.U., entonces el tiempo que 
emplearán en enconiraiag estará dado por la siguiente 


=> V,xt+ V xt=D 
>HV,+V,)=D 


suma de los recorridos de 
los móviles en simultáneo. 


i EDICIONES RUBINO 
TIEMPO DE ALCANCE (t,) 


Si un móvil va al alcance de otro que se aleja 
simultáneamente en la misma dirección, efectuando 
ambos un M.R.U. entonces el tiempo que emplea en 
alcanzarlo estará dado por la siguiente expresión: 


Donde: 
L: longitud de túnel 
x : longitud del móvil 
V : velocidad del móvil 
EJEMPLO : 


Un ómnibus tarda 10 segundos en pasar un túnel de 
longitud 30m con una velocidad constante de 
3,5 m/s. Calcular la longitud del ómnibus. 


RESOLUCIÓN; 
* El ómnibus ingresa al túnel 


* El ómnibus atravesará al túnel cuando salga 
completamente 


"TOO 
A O BO 


descoreima = VXt> (Eruyer + Louximus) = Voun*t 
230 + L,= (35) (10)> Lọ = 5m 


NOTA 2 
ando necesites. hacer sambi 
s:de km/h a mlso 


vice ve sa. Te recomiendo hacer 

lo siguiente: 

IMPORTANTE : 

sgim 1000m ¿km _ 5 m 

Rh 3600s h 188 

¿km _ 56 m m_ 18 km 
E —— Y AA — = — X — 
h 18 8 O E 

EJEMPLOS : g 

S 54km/h = sixt 15 m/s 

. 10 m/s = =10x 18km =36 km/h 

ECUACIONES 

a) Escalar 

b) Vectorial 

e 

posición — tiempo) 

En particular : 


Ubiquemos al móvil en un eje 
coordenado. 


y 
Ta 


$ 


* Donde: 


Œw, = Posición inicial 


> = Posición final 
t= intervalo de tiempo transcurrido 


A 
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OBSERVACIONES: 


1) Usar la "Ecuación Escalar" 
cuando el movimiento se analice 
entre 2 puntos de una misma 
dirección, en caso contrario mejor 
use la "Ecuación Vectorial". 


2) Si el movimiento se realiza en el 
eje "X" 

La ecuación será: w =x,+ Vt. 
(si trabaja con vectores unitarios) 


ó también x =x, + Vf... (si traba- 
ja con signos) 


3) Considerar: 


* Vector que se dirige al eje X”, ten," 


1253 


drá signo "+" ó vector unitario ii 


* Vector que se dirige al eje X”, no 
drá signo *-” ó vector ay 


«“ 35 
=t . 


PROBLEMA 1 : 
Un auto se encuentra en la posición 


“w, =+8m,y se traslada con una ve- 
locidad co ite, a lo largo del eje 
X, co y 34 20 mls- 


Determinar, su posición al transcu- 


r 3 segundos. 
-8m B)+16m  C)+42m 
i -64m E) +68 m 


RESOLUCIÓN : 
Graficando: 


x 
* Como el auto se traslada con 
velocidad constante, se trata de un 
M.R.U,; luego, en 3 s ha recorrido 
una distancia "d" ; donde: 


d =Vxi=20Xx3 = 60m 
* Entonces, según el gráfico: 
w =(8+d)=468 m 
* "El auto se encuentra a 68m a la 


.. derecha del origen de coordenadas" 


RPTA: “E” 


PROBLEMA 2: 
Dos autos se trasladan con 
velocidad constante tal como se 
muestra en la gráfica. Determine 
el tiempo que transcurrirá hasta 
que estén juntos "tiempo de 
encuentro (t,)” (parten en 
simultáneo) 


2m/s Sms 


300m 
A) )15s C)308 D)408 E)1 
OLUCIÓN : 
Aż Graficamos lo que sucederá 


* Del esquéma: 

e, + e, = 300 
— 

Df, + Ext, = 300 


> 10t, =300 > 
RPTA : “C” 

OJO : 

Otra forma de resolución, será 

tomando velocidad relativa de uno 

respecto del otro (manteniendo en 

reposo a uno). 

* Luego: 

Vue =2ì- (-83) =101 

* Entonces el chofer del 2do auto 

vera acercarse al otro:con una 

velocidad de 10m/s , y que 

300m _ 

10m]s 

acercársele totalmente. 


demorará ¿en 


* OTRO MÉTODO DE RESOLUCIÓN 
(POR REGLA DETRES) 


ls 


Tiempo Espacio 
En 1s 2+8=10m 


t, Seben acercarse 900m 


_300mx18 _ 


z 10m Pr 


PROBLEMA 3 

Un tren experimenta un M.R.U. 
avanzando con una rapidez de 36 
km/h. Si tarda 40s en atravesar 
completamente un túnel de 300m 
de longitud, determine la longitud 
del tren. 

A)200 m B)100 m 
D) 150m E) 400 m 


RESOLUCIÓN: 
* Graficando: 


C)300 m 


300m L 
* Como nos piden la longitud del 
tren, notamos que en los 408 
empleados para atravesar el túnel, 
la parte delantera del tren recorre 
la distancia : (300 + L) 


> Para la parte delantera del tren: 
d _3800+L 


V= + > V7 = 20 ERA 
* además 
km Ey) 
Vr =36—— = 36 x— m/s = 10mjs ...(11) 


h 


PROBLEMA 4 h 
Determinar la rapidez de "A" si éste 
alcanza a "B", luego de 40s desde 
el instante mostrado. Ambos 
jóvenes desarrollan M.R.U. 


B) 9 m/s 


C)6,4 m/s 


A) 2,8 m/s 


WJ 188 


D) 5 m/s  E)6 m/s 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando lo que sucederá: 
en el alcance 
t=40s ] 
Y 


* Luego del gráfico, se aprecia: 
da = 200 + da 
40V, = 200+40(4) > V, =9 m/s 


RPTA : “B” 


OTRO MÉTODO (Por REGLA DE TRES) : 


Tiempo Descuento de Ventaja. , 
ls > s-4 L 


En 408 


>1x200 = 40(x -4) > 


PROBLEMA 5 


Dos móviles A y B se están 
moviendo en sentidos opuestos con 
velocidades constantes V, y Vp- 
En £ = 0 se encuentran separados 
120:.m. Si los móviles se cruzan 
después de 10s, calcular después de 
que tiempo a partir del encuentro 
estarán separados 60 m. 

A)5s B)108 C)158 D)208 E)258 


RESOLUCIÓN: 


Primer caso : 


EOS 
2 E E 


* Ahora consideremos el espacio 
recorrido por ambos juntos: 


Espacio Tiempo 


120m ——> 10s 


2do caso 60m — t 


* Por regla de tres: 
120t = 60x10 >t=58 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 6: 

Un "tigre" persigue a un venado, sí 
cuando el tigre esta en "A”, el 
venado esta en "B" luego de que 
tiempo desde el insta 


* Recordemos que para un mismo 
tiempo, la relación de sus recorridos 
permanece constante, luego: 


T, t 
e tigre A, 
A 105+20_ 35t 


cuenado “20480 — 351-105 

* Al resolver, resulta: £ = 158 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 7: 

Una persona ubicada entre dos 

montañas emite un grito y recibe 

el primer eco a los cuatro segundos 

y el siguiente a los 6s. ¿Cuál es la 

separación entre las montañas? 

Considere la velocidad del sonido en 

el aire igual a 340 m/s. 

A)680m B)1120m  C)920m 

D)1700m E) 2160m 


RESOLUCIÓN: 
* Graficando lo que va suceder: 


340m/s 340m 
o o 


* El sonido luego del grito va y 


vo haciendo el. viaje. ¿de ida y 
elta en el mismo tiempo, 
entonces, £ seaprecia que la distancia 
entre las montañas será: 
340x3 + 340x2 = 1700 m 

pun _ RPTA: 
PROBLEMA 8 : 

En el instante mostrado, desde el 
automóvil se toca el claxón y la 
persona "P" escucha el eco cuando 
el automóvil se encuentra en el 
punto "A". ¿Qué rapidez presenta 
el automóvil? 

(V ontdo=340 m/s) 


A) 17m/8s 


B) 28m/s C) 20m/s 
D) 17,5m/s E) 34m/s 


RESOLUCIÓN: 
* Graficando lo que va suceder: 


“p” r 


D)130 m EJ165 m 
RESOLUCIÓN: 
* Graficamos lo que va suceder: 


Y, =180km/h=50m/s Vs=340m/s 


* Se puede deducir, que: 


Cata = Teonido _ 
50+e+e ; 
o Ta EFE > e= 145m 
RPTA : “B” - 
PROBLEMA 10 f 
Indicar la veracidad o la falsedad. 


las siguientes proposiciones: 
IEn un M.R.U. la distancia y el 
recorrido tienen el mismo:módulo. 
H)Si la rapidez de un móvil es 


constante entonces describe un 
M.R.UÚ. 


HI) La aceleración y la velocidad 
siempre tienen la misma dirección. 
AJVFF o e C)VVF 
An a FFF 

REgopucIóN: 


'ADERO : El recorrido (e) 


* Se puede deducir que el auto e longitud de la trayectoria 


lizó un tiempo hasta el punto m0 


igual al tiempo que el sonido 2 
ró en ir y volver hasta la 
luego: 

Tevis a Tokid 

e e+e+8e 
nte ON > Pu 
Ky A : “p” 

PROBLEMA 


Un motociclista que lleva una 
rapidez de 180 km/h se desplaza 
en línea-recta dirigiéndose a una 
pared. Si el motociclista toca la 
bocina y la escucha luego de 13. ¿A 
qué distancia de la pared se tocó la 
bocina? 


Velocidad del sonido = 340 m/s 
AJ180m B)145m  C)265m 


ita por un móvil y la distancia 
(d) es el módulo del vector 
desplazamiento (“gg ) que 
gráficamente indica el cambio 
efectivo de posición. 


* En una trayectoria curva: e > d, 
sólo en una trayectoria rectilínea 
donde el móvil no cambia de 
dirección, el recorrido y la distancia 
coinciden. Tal es el caso del 


de Sjempio: 


a FERNS uniforme 
(M.R.U.). 


e=d 


H) FALSO: En un (M.R.U.) la 
velocidad es constante. Velocidad 
constante implica que tanto su 
módulo (rapidez) y dirección sea 
constante. 


„Smis 


* Si gider es constante pero la 
n cambia ya no se 
enta en M.R.U. Esto ocurre 

na trayectoria curva, por 


3m/s 


HI) FALSO: La dirección de la 
aceleración coincide con la dirección 
del cambio de la velocidad. 


-— 


: “A” 
PROBLEMA 11: 


Dos insectos vuelan con velocidades 
constantes en el mismo plano 
horizontal y están iluminados por 
un foco de luz y la figura muestra 
la posición de los insectos para: 

= 0s. Determine la longitud de 
separación (en m) entre las sombras 
de los insectos al cabo de 18. 


vio DICIONES RUBINOS 


RESOLU! Or ÓN: 


Aje * Después de un tiempo "t", ocurri- 
m D ia rá lo siguiente: 

B) 7,5m AAN 
C) 8m / AN 
D) 10m ¡Sm 
E)l2m gmj < 

g 2m!/8 

o< 

Im 

RESOLUCIÓN : 


* Graficando, luego de 1 segundo: 
r triángulo sombreado se obtendrá: 


V,t-2t ES 6t >V,-2=2V, -12 
ETAO L > V, =10m/8 


PROBLEMA 13: 


Un hombre de altura h cam 
rapidez constante V y esilif 


por un foco que se encuentre 
altura H (ver figura). Para que el 
punto más adelantado de su sombra 
en el piso avance con rapidez 3V, la 
relación H/h debe ser igual a: 
triángulos: a E 
4+2 e 99 
J41 = 5 >e=7,6m 
RPTA : 


“p” 
PROBLEMA 12: i 


Se muestran 2 velas y una pared, 
al encenderse, la poes se 


3 2 1 3 
y BJ O D)3 j 


RESOLUCIÓN: 


* Graficando lo que va ocurrir, 
después de un tiempo "t": 


C) 8m/s 


A) 6m/s B) 4m/s 
D)12m/s E)10m/s 


“e Un móvil recorre 300m con una 


* Ahora por semejanza de triángu- 
los, se obtendrá: 


H  3Vt H_3 
Rh 38VE-VE h 2 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 14: 


D, 20 ml 


cia entre los dos tiempos 


| “empleados (en el caso real y en el 


supuesto) sería 1, es decir: 

foasoreal — Écaso supuesto =1 
300 

Lá V +10 


300V + 300 - 300V 
V(V +10) 
= 3000 = V(V +10) = V = 50m/s 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 15: 
La figura ilustra las posiciones de 
los dos móviles, A y B, que parten 
en el mismo instante, con 
velocidades constantes, iguales a 
1,2 m/s y 1,6 m/s, respectivamente. 
La distancia inicial entre los 
móviles es 40m. Determine las 
distancias recorridas por los 
móviles A y B respectivamente, 
hasta el encuentro. 


=1 


A)24 m y 32m B) 32m y 24m 


C)24,5m y 30m D)25,0m y 81,2m RESOLUCIÓN: 


RESOLUCIÓN : 

* Se pide determinar las distancias 
de los móviles A y B hasta el 
encuentro. Del gráfico dado, se 
deduce que la única posición donde 
se encontrarán los móviles , es el 
punto P. 


* Del M.R.U. de cada móvil 
d, = V¿x £ = 1,2t 
dp =Vpxt = 1,6t 
* Del triángulo rectángulo 
d? =d}? +dg? 
(40)? =(1,2t)? + (1,6 t)? —> t = 208 
>d, = 24m ^ dy = 32m 


RPTA : “A” Á 
e RPTA : “E” 
PEET o simultánea è PROBLEMA 17: 


PROBLEMA 16: 
tecon velocidades constan: 


muestra la figura. po 
después la separación e llos es 
mínima? a 


s 


A) 10s B) 12s C)7s 
D)8s E) 14s 


L 


* En un instante, pasado "t" 
segundos la separación es: 
50m 


i 


* Ahora, por el teorema de 


Pitágoras 


d= (50 -4t)*+(50-3t)* 


en el triángulo 
sombreado : 2 ay 
He a = VA +V,,=18+2=20m/8 


RESOLUCIÓN: 

* Graficando lo que va suceder: 

E TA 
TN E A: 


EN E 
Lugar de alcance 


* En aguas tranquilas: 


de 2m/8s y las lanchas 
a favor de la corriente. 


V, =18 m/s ; Vp = 12 m/s 
* Pe a río presenta una 
rapida 


=> d; =2500— 400t+16t* + 2500 — 3004 e Va' =Vg+ Vro =12+2=14m/8 


>dy= 5000 - 7001 +26t* 


43 
* Luego formemos un cuadrado 
perfecto en el lado derecho: 


d? =(5t)* -2x5+704+70* + 100 


> d? = (5t - 70)? +100 


* Entonces "d" será mínimo, si el 
cuadradogg mínimo (es decir cero), 
es decir: “y” 

* Si ae mínimo , entonces 
(5£x= 70)? debe ser mínimo, luego: 
A5t-70)* =0 > t= 145 


La rapidez máxima de dos lanchas 
en aguas tranquilas son 18m/s y 
12m/s8. Si ambas pasan 
simultáneamente frente a un 
observador, que se encuentra 
sentado en la orilla de un río que 
presenta una rapidez de 2m/s y 
luego de 10s de la lancha de menor 
rapidez sale una paloma al 
encuentro de la otra lancha, 
alcanzándola a 500m del lugar 
donde se encontraba el observador, 
Determinar la rapidez de la paloma 
(considere que las lanchas se 
dirigen aguas a abajo), con su 
máxima rapidez. 

A)J8m/s  B)24 m/s 
D)6 m/s E)40 m/s 


C)12 m/s 


* Luego en 1s "A" le saca una 
ventaja de 20m-1l4m=6ma 
"B", entonces en 10s, le sacará una 
ventaja de d = 10 x 6 m = 60 m 
* Ahora para "A": 

20x10+20t = 500—> t=15s5 


MN 
* Finalmente para la paloma: 
V, xt=d+MN 
> V, «15=60+20(15) >V,,= 24m/s 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 18: 
Dos coches partieron al mismo tiempo 
uno de ellos de A en dirección a B y el 
otro de B en dirección de A y cuando se 


encontraron, el primero había recorrido 


36 km más que el segundo. Á partir del 
instante de encuentro el primero tardó 


cuatro horas en llegar a B y el segundo 
9h en llegar a A. Calcular la distancia 


entre A y B. 
A)108km B)36km  C)72km 
D) 144 km E) 180 Km 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando el movimiento de los 
coches. + t 
WA N A IND 
Ta ae 
E E 


* Ahora recuerda que para un 
mismo recorrido, la relación de sus 
tiempos es constante, luego: 
1-£34-38>t=6 
s E ; 
* Ahora para el móvil (1): 
ecorrido 
Le d + 36 


Erer 


por regla de tres: 


6d=4(d +36) + 2d = 144 > d=72 

* Se pide: 

2d +36 = 2(72) + 36 = 180km 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 19 : 


El amigo "Bu-Bu" recorre la Vía 
Expresa. En su camino se 
encuentra con un "Ikarus" cada 10 
min. y es alcanzado por otro cada 
15min. ¿Cada qué tiempo salen los 
Ikarus de su paradero inicial? 
(Todos van a velocidad constante) 
4)12,5m B)12m C)13m 
D)i4m EJ11 m 


RESOLUCIÓN: 


* Consideramos "e" la separación 
entre ómnibus y ómnibus. Luego: 


15min 


min el “Ikaru“ ui 


"t-10", entonces p 
Tiempo de 
Bubu 
15 15-t 
10 t-10 
por regla de tres: 


15(t - 10)=10 (15 -t)=> 15t - 150=150 -10t 
=> 25t =300 >t=12 min 
RPTA : “B” 


aii 


MET 189 18 
PROBLEMA 20 : 


Una pista ABC tiene la forma de 
un triángulo isósceles de base b 
= 5000 m, y los lados de longitud 
L = 2750m. Otra pista horizontal 
está paralela a la base del 
triángulo. Un auto sube con 
velocidad V, = 70 km/h que es el 
75% de la velocidad con la que 
realiza la bajada. Un segundo auto 
avanza por la pista horizontal con 
velocidad V,. ¿Cuánto debe 
valer V, aproximadamente en 
m/s, para que, partiendo en un 
mismo instante desde A y M, los dos 
autos lleguen simultáneamente a € 
y N respectivamente? 


RESOLUCIÓN : 
* Datos: dá 
70km/h=75%V, >V,=93,3km/h 


* Además, para que lleguen 
simultáneamente se debe cumplir: 
Tiempo total del _ (Tiempo ss 
primer auto | | 2do auto 
2750m 2750m __ 5000m 
70km/h 93,3km/h V, 
* Despejando y transformando a 
m/s, resultará: V, = 20,2 m/s 
RPTA: “E” 


S EDICIONES RUBINOS 


PROBLEMA 21: 


Una nave espacial ubicada en el 
planeta Marte manda señales de 
radio a tierra. ¿Cuánto tiempo más 
emplearía la señal en llegar hasta 
la tierra, cuando Marte está más 
lejos de la tierra que cuando está 


o, las posiciones de los 
netas en que se encuentran lo 


* Nos piden: 4t= f-t, 


* Del M.R.U:: 

MARN tr) de 

a a ls A PE] [Ps Bs A PR er 

at C )-( o J-C 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 22: 


Un tren, después de 2h de 
recorrido, se detiene 15 minutos y 
vuelve a ponerse en marcha con una 
velocidad igual a 3/4 de la velocidad 
anterior llegando a su destino con 
un atraso de 33min. Si se hubiera 
detenido 7km más adelante, el 
atraso hubiera sido de 31min. 
¿Qué distancia (en km) recorrió el 
tren? 

A)1000 km B)183 km C)203 km 
D)J253 km E)187 km 
RESOLUCIÓN : 

* Considerando el tiempo en 
minutos, analicemos los siguientes 
casos: 


* Ahora tomemos en cuenta el 
tramo de los 7km: 
D En el caso real: lo hizo con una 
velocidad de 3V, y se llegó con un 
atraso de 33 min, 
11) En el caso supuesto: lo hizo 
con una velocidad de "4V", y se llegó 
con un atraso de 31min. 
* Deducción : por ir a "4V" se 
ahorró 33-31 = 2 min, entonces: 
Diferencia de tiempos zo 
en el tramo de los 7 km 


SD --2>V-tmjmin 
* Ahora de la parte superior del 
gráfico, se deduce que: 
4Vt=4V(120)+3V(t- 120-15+33) 
> 4t=480+8t- 306 > t=174min 
* Se pide: 


4Vi=4x Tkm 


B4min x174 min = 203km 


PROBLEMA 23: 
Cuando un camión trailer, 
marcha se da a 10m/s, c 
túnel, emplea 58, pero si enco 
un túnel de doble ta learía 
9s. ¿En cuánto tiempo, este trailer 
pasará por delante duna estación 
de 30m de an: a Ji 
4)4s B)3s 06% D)9s E)2s 


RESOLUCIÓN: 
* ler caso: 


a un 


para el cruce 


en cuenta la lenta 


delantera, 


— 
ceso supuesto * De 


los 2 esquemas, se 
desprenderá: 
x+L = 10x5 
2x+L = 10x9 


x=40yL = 10 
* Se pide "T", donde: 


para el cruce también 
puede considerar la 


ERPTA : “A” 


RPTA : “C"¿ A 


> 
cuya Y 


PROBLEMA 24: 


Sale un tren hacia el Norte con 
velocidades 30km/h, luego de 10 
minutos sale otro tren también 
hacia el Norte y con la misma 
velocidad ¿Con qué velocidad 
constante venía un tren desde el 
Norte si se cruzó con el primer tren 
en cierto instante y luego de 4 
minutos con el segundo tren? 
AJ35km/kh B)40km/h C)45km/h 
D)50 km/h E)55 km/h 


E 
RESOLUCIÓN: 


* Grafiquemos la situación, en el 


momento en el que viene se cruza, 


con el Iro que va. 


Ahora recordemos que 
para un mismo recorrido, 
las velocidades son 
inversamente proporcio- 
nales a los tiempos 


empleados: 
velocidad de 

encuentro 

EN 
30km x 10min=(V+30)4min 
H 
—= V = 45km/h 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 25: 


Un portaviones avanza hacia el Sur 
a una velocidad constante de 60 
km/h respecto a tierra. En un 
instante dado (t=0) despegan de su 
cubierta dos aviones de 
reconocimiento , uno que va hacia 
el Norte y el otro que va hacia el 
Sur , ambos con una velocidad de 
600 km/h con respecto a tierra y 
en la misma dirección del 
movimiento del portaviones. Cada 
uno se aleja 200km respecto al 
portaviones y regresa a él. La 
relación entre los tiempos 
empleados en esos recorridos | 

para el que fue al Norte y £, para el 


vis ¿DICIONES RUBIVOS) 


que fue hacia el Sur) está por: 
A)t =2t, B)t =2t, 

OË =t, DJt, = 3t 
RESOLUCIÓN: 

* Graficando lo que va pedos 


* De los esquemas, se puede 
deducir: 


200 
i= PE 600 - 


= tiempo de alcance 


tiempo de separación 


200 200 
600-60 600 + 60 
tiempo de vuelta 
tiempo de alejamiento 
* Finalmente, se pude apreciar que 


t una 
persona en bajan T. por 
una escalera anica en 
funcionamiento haci arriba, si 
parado sobre la escalera en 
funcionamiento demora 30s, y si 
camina hacia arriba sobre la 
escalera en funcionamiento demora 
10s. 

A)15s B)30s C)20s D)108s E)40s 


RESOLUCIÓN: 
* Si la persona esta parada, 


avanzará con la velocidad de la 


escalera, y en 1s , iia de 


30 
escalera. 


* Ahora analicemos para cada 
segundo, cuando la persona camina 


y la escalera en movimiento: 
avance de la Oz 


avance de la escalera en Es 


10 
* Del esquema , se deduce que en 
1 s, la persona camina: 


cuando la persona si y la 
funciona: 


lo que avanza en 


la bajada, en 1s 


1 
30 “e 


escalera, entonces toda la escalera 
lo bajará en 30s. 


* Luego:como en ls baja 


* lg <> ¿y escalera > 308<> 1 
escalera. 

RPTA 28” 
PROBLEMA 27: 
Un móvil parte del punto A del eje 
X y se mueve con velocidad 
constante a lo largo de dicho eje. Si 
en el instante f,=2 8 pasa por 
r; = 2i y en el instante t, = 4s pasa 
por r, = 61, ¿dónde estuvo (en m) 
en el instante £ = 18? 


A)_23 B)-; 1011) D); 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando: 


* Ahora considerando las 


ecuaciones vectoriales: 


En :t,=2 — 2i =7 +V(2) 
En :t,=4 — 6i =r +V(4) 


=2V 


se mueven a 
con velocidades 


A)100i B)-120i C)140i 
D)-140i E)120i 
RESOLUCIÓN: 

* Graficando lo que va suceder: 


1001 
F 
RITARA 
* Dato 
V =7i; V= A T, = 1001 


Ti- Yz = -1001+101 
> e e Y 
100i = -100i+10it — t=20s 
* Se pide: 7, = 0+7i(20) = 1401 
RPTA : AE 
PROBLEMA 29: 


Tres móviles A , B y C se 
encuentran sobre el eje X en las 


ARS: ¡CICLOPEDÍA 2012 


posiciones meme x¿=100m y 
Xo =200m. Si en £=08 se mueven 
con velocidades V, = 20i m/s , 
V,=30i m/s y “Y =-10im/s, 
determine en que instante estarán 
equidistantes (en s). 


40 B)I C)2 DJ3 E)4 


RESOLUCIÓN: . 
* Graficando lo va a suceder, luego: 


* El primer instante en el cual 
equidistan es cuando "B" se encuen- 
tra entre "A" y 


ez” 


* Reemplazamos los datos. 
*T,4 =501 “Top? =1001 *r,p = 2001 


V,=20  V¿=30 - V¿=-10 
* Luego: 
ra =501+ 206 | p ¡El 


Ta = 10004301) - OS TA dci 
To =200- 106) 2 "A= Te- 


* Reemplazando y resolviendo: 
t= 1s 


RPTA : “B 


PROBLEMA 30 

Dos móviles que viajan en 
rectilíneas van con v es 
constantes. Si parten cl mismo 
instante, uno del p ="(40; 20; 
Oji hacia el pi (80; -10; 


120)m con rapi la y el otro 
va de B hacia pidez 5m/8. 
Determine el necesario para 


que ambos se encuentren. 
A)J6s B)10s C)4s D)J3s E)2s 


RESOLUCIÓN: 


A 
2 
1% (Blso;-10;120) 


+ El aplazamiento de "A" a "B", 
es: 

d=B-A=(40;20;0)-(80;-10; 120) 
=d =(40; 30;-120) > d = 10(-4; 3;-12) 
* Luego la distancia, será: 


d=10/(4Y + 3? +(-12Y = 130m 
* Finalmente, el tiempo de 
encuentro, será: 


d 130 
f = V, +V: > t= 8+5 5 =108 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 31 : 

2 partículas se mueven en los ejes 

cartesianos con las AÑO leyes: 4 
r =(3-0i y ra =(4+1)3 

Donde "t" esta en segundos y "r" 

metros. ¿Cuánto tiempo después 

iniciado el movimiento en £.= Da 

separación será 2 metros más que 

la separación inicial? = 

A) 3s B)4s C)68s .D)58* E) 78 

RESOLUCIÓN: 

* Determinemos la separación en- 

tre las partículas en £ = 0, es decir: 


r= i=3i=(3; 0); 


+0)j=4j=(0; 4) 
e into 4)>d=5 
locidades serán: 


= ŠZ s-i- avanza a la izquierda 


(O (0;4+t) 


S. rs H 
(3KO) i (3:0) 


* Luego después de un instante "£", 
la separación, será: 


le-3+(4+0* = 
* Resolviendo: ¿= 3 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 32: 

En el instante t = od 
se encuentra en x=-3ím y tiene 
una velocidad y =-3im/s; otra 
partícula esta en x=7im y tiene 
una velocidad Y =-7Í m/s. Silas 
velocidades de las partículas se 


mantienen constantes, calcular los 
instantes en los cuales estarán 


separadas 2m. 
A) Sólo a los 28 B)Sólo a 18 
pzs y E) 1s y 38 


C) 18 y 28 


-3im 
I) Observamos están separados 10 
m (inicialmente), y para que estén 
separados 2m debe de ocurrir. 


17? CASO : (tiempo de alcance) 


p> separación final esto ocurre 
10-2 antes del 
1 =P3=2 alcance 


2P° CASO : (tiempode separación) 
T. = 10+2 
p= 


=38 


* Esto ocurre después del alcance 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 33 : 
Un móvil que se mueve con 
velocidad constante, parte de la 
posición 23+ 3 + 2% y después de 
2s pasa por la posición 2i+57- 
Determine su desplazamiento (en 
m) entre el 3er y 4to segundo de su 
movimiento. 


Ai+sj-k  B)2i+2j-k 
C)3j+k D)Jj-k 
RESOLUCIÓN: 


* De los datos del problema : 

T, =(2;3;2) 
* Durante 4 t=285 Tp= (35850), 
* La velocidad media será: ES 


y-2.e 5 e 3; 2) =(0; 1: 1) 


* La posición en cualquier instan- 
te será : Ta; =m, +V,t 


* Se pide: 
T = Fo -Tuo =r, + Va (8) -[7 +V (3)] 
>d =V, =(0; 1;-1)=3-R 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 34 : 


Los móviles A y B se están 
moviendo sobre la misma recta con 
velocidades V =10™ y V=, 
En el instante t=08, A y B se 
encuentran separados Ikm y 208 
después A se malogra y pierde 108 
en continuar el viaje, con la misma 
velocidad. ¿Cuál es el tiempo (en 
8) de retardo en el encuentro de A 
y B. 

A)12 B)10 C)8 D)J6 E)4 
RESOLUCIÓN: 

* Graficando lo que va suceder: 


punto de encuentro si 
no hubiera desperfecto 


A)12 va 
336 m/s 


BJ6 m/s 
E)18 m/s 


© 5mls D 


RESOLUCIÓN: 
*Grafiquemos después de un tiem- 
po"f": 


se deduce par 
semejanza de 
triángulos 


Es 


* Finalmente por semejanza de 


vt 


triángulos, en los triángulos 


sombreados, se obtendrá: 


n——>10t- 4t 


PROBLEMA 36 : 


2 autos parten AN eamente 
desde un mismo punto con 
velocidades constantes de 5 y 8m/s 


l6m/s respectivamente en el mismo 


—— 
100m 


1000m 


* En esos 10s, el auto "A" se quedó, 
10x10=100m, del punto de 
encuentro 

desperfecto). 


(si no- hubiera 


, será tiempo 
ecorrer: 100 


mueven en el mismo anida. un 
atleta con una velocidad de 3m/s y 
un auto, con faros encendidos, con 
una velocidad de 10 m/s. Si el atleta 
dista del auto en 2m y en 6m de la 
pared. ¿Con qué velocidad se 
moverá la sombra del atleta 


proyectada en la pared? 


l= sentido tales que sus direcciones 


forman 60" entre sí. ¿Qué distancia 
los separa luego de 108? 


A)130m B)30m 
D)80m E)43 m 


RESOLUCIÓN: 
* Grafiquemos luego de 10s: 


C)70m 


* Ahora por ley de cosenos: 


x = 50? + 80° — 2(50)(80) Cos360° 
=> x = /4900 >x =70 m 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 37: 
Dos ciclistas A y B parten 
simultáneamente desde puntos 
opuestos de un camino recto , 
separados por una distancia d. 
Sean V, y Vp las velocidades 
constantes de los ciclistas A y B, 
respectivamente ; ambos ciclistas 
se encuentran cabo de un 


Podemos deducir que: e, = 3eg 

entonces:V, t=3V, t > V,= 3Vp 
V,=3(5 m/s) = V,=15mj/8s 

= Žd=V,t=5 m/sx60 s 

> d=1 200 m=1,2x 10'm 


> [15 men 1,2x10°m 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 38 : 
Una avioneta tiene una velocidad 
de 120 km/h respecto al aire. Hay 
viento favorable de 40 km/h. ¿En 
cuánto tiempo recorre una 


distancia de 320 km? 
A) 1,5 h B)40h C)2,0h 
D) 2,5 h E) 45 h 


RESOLUCIÓN : 

Para determinar el tiempo en que 
recorre 320 km, se tiene que hallar 
la velocidad del avión respecto a la 


Datos: V e =40 km/h 


Vaytierra = VAlaire + Vaire 
Vatierra=120 + 40 = 160 km/h 


> 320=160t =t=2h 
RPTA : “C” 
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PROBLEMA 39 1 

constante de 2cm/s y la mosca ha quedado 
atrapada en el punto que se muestra. El 
menor tiempo posible (en s) en quela araña 
A ns 


Para un mejor análisis estiramos la caja. 
iE 
i 


8 RA 
Para que la araña pueda alcanzar a la mosca 
debe recorrer 42cm donde: 


e _42 
Ai ba 


APTA 1 “B” 
PROBLEMA 401 
Un automóvil que se mueve a rapidez 
constante de 10,0 m/s emplea 15,0 s para 
atravesar un puente de 147 m de longitud. 
¿Qué longitud tiene el auto? 
A)2,0m B)2,5m C)3,5m D)4,0m E)3,0 m 
RESOLUCIÓN ; 
Nos piden la longitud del auto, la cual lo 
denotaremos con L. 


Debe considerarse que el auto cruza el 
puente en su totalidad. Esta situación lo # 


graficaremos así: S 
t=15, 


EN 


Z ——147m 
A 

Se deduce que la parte 

del auto tambi e 

constante de 10 

Entonces aplicamos: 

Uas” LAS =10 m/s 


di 


(punto A) 
una rapidez 


=10 


da L+147 


15 =10 > L+147=150 > L=3 m 


EPTA 1 “E” 
PROBLEMA 41: 
Con el objeto de medir la velocidad 


Ed la que avanza un tren de 
ongitud £=100m, un 


REINAR que avanza en el 
mismo sentido a 75 km/h lo 
sobrepasa , midiendo que el tiempo 
que tarda para pasar de la cola a la 
cabeza del tren es de 10 segundos. 
La velocidad del tren , en km/h, es: 
A) 36,5  B)39 C) 42,5 

D) 45 E) 48,5 
RESOLUCIÓN : 
* Piden la velocidad del tren en km/h. 
* Longitud del tren: 100 m 


* Velocidad del automóvil: 75 km/h 


* Tiempo que tarda en pasar al tren, 
desde la cola del tren = 108. 


* Considerando que los móviles se ; 


desplazan con velocidad constante, 
, Observamos : 


0.1: d, >0,t=0,1+0, xt 


1 1 
loo ho? >16xG> 0,1 +u; x 550,39 kmk 


APTA 1 “B” 
PROBLEMA 42 5 
La figura muestra la posición en el instante 
=108 de un móvil con MRU. Si el móvil tiene 
una rapidez de 72km/Rh, halle la posición 
desde donde inicia su movimiento. 


A) sí Yim) 

4 e 
B) -125 
C) - 21-405 


D) -9i -125 
E) -32í-105 
RESOLUCIÓN 1 


Nos dicen que el móvil presenta una rapidez 
constante de 72km/h es decir 20m/s . Como 
desarrolla un MRU, la ecuación de su 
movimiento estará dado según: 


(1) 


r=r,+Vt 


AE 


apartir del módulo de la velocidad 
expresamos en su forma vectorial. 
+ V=(12;16)mls 


Egese para el instante £=108 su posición 
(99; 120)m, reemplazando en (1): 
S (99;120)= =Fo +(12;16)(10) 


>T, =(-21;40)= (21 - 40 pm 
RETA 1 “Cc” 
PROBLEMA 43 : 
Dos móviles A y B inicialmente están 
ubicados en las posiciones Xa =0í 
y Xa = 20im; el móvil A parte con una 
velocidad Va =-8îm/s y 3s después el 
móvil B parte con velocidad Vs =4imjs. 
Después de cuánto tiempo (en s) de haber 
partido el móvil A, estarán separados 80m. 
A)J3 B)4 C)6 D;12  E)18 
RESOLUCIÓN ; 
Ubicamos a los móviles A y B en sus 
posiciones iniciales, tomando en cuenta que 
el móvil A parte desde el instante £=0. 
e ji que B lo hace 3s después. 


sE t=0 t=3s t=T 


Se puede apreciar que para el instante 1 = 
T ambos móviles están separados 80m. 
Antes cabe recordar que d=Vft,de la figura: 


d,+20 + d, =80 
>8T + 4(T- 3) = 60>T=68 
APTA 1 “C” 
PROBLEMA 44: 


Dos móviles inicialmente separados 150m 
se mueven en sentidos opuestos y a rapidez 
constante. Si al cabo de 10 s ellos se 
encuentran, ¿cuál es el tiempo que tiene que 
transcurrir para que se separen so: ma 
partir de dicho encuentro? - 


AJ 5,0 s B) 6,05 osos 


CIONES RUB 


D) 2,0 s E) 4,08 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando las situaciones mencionadas : 
1% situación: Se muestran los móviles desde 
el instante en que están separados 150 m 
hasta que sucede el encuentro. 

t, =10, E 


2" itunción: Desde que se encuentran 
hasta que están separados 60 m. 


Analizando la última de las situaciones. 
Se nos pide hallar £. 
* Del gráfico observamos que: 


dy +d,=60 =vpt+tv,t=60 
ss (I) 


= (va +v, )=60 > t= 
Vatva 

Analizando la primera situación. 
Para hallar el tiempo de encuentro, 
utilizamos: 
d, => 10-280 
U, tUg Va +Up 
> Vy tUg = lS M/8Bucccsorononos (II) 


* Reemplazando el valor de (1) en (I), 
obtenemos: 


Sini >i=48 
15 APTAS “gr 
PROBLEMA 45 5 


Desde el poste se emite un sonido durante 
0,7 s. Determine durante que intervalo de 


A)0,17 8 B) 0,34 s C) 0,68 8 
D) 1s E) 1,02 s 
RESOLUCIÓN : 
ÚLTIMA MOLÉCULA 
SONIDO 
10 m/s 
m 0090000000 
402 
—$ 


L = 340 (0,7) m 


El joven oye el sonido hasta el instante en 
que se encuentra con al última molécula del 
sonido a partir de la posición mostrada. 

d ES _ 340(0,7) 
Va +V Znie 340+10 
_34(7) _ 34 
S 350 50 


tng == 
> tor =0,68 8 


APTA.: € 
PROBLEMA 46 + 
Una partícula se desplaza de A a B con 
velocidad V, = Sim/s ,en B se detiene 0,58 
y luego se desplaza de B a € con MRU. ¿Con 
qué velocidad debe ir de Ba C si la velocidad 
media (en m/s) de 
todo su movimiento desde A hasta C es 


(2i -25)mís. A 6m B 
A) -12i 
B) -18i Y 6m 
C)12i -2j 
D) -12 
E) -18j 
RESOLUCIÓN : 
Va “Sms 


Nos piden determinar la dela iana 
constante en el tramo de B hacia C, si se 
sabe que la velocidad media de todo su 
movimiento de A hasta C es 


V.=(2;-2)m/8. 
Donde: 


Vaca Eo ta52)= C 
total 


Lan ++ bao 


> bn ++ to -3> Lu +0,54% -3 
Be 


PAN 
> 506 +7 3> y= 05 = Va = 12ra 


Como esta dirigido verticalmente hacia 
abajo. 


Vec = -12 m/s 
E j RARPTA 1 “p” 
PROBLEMA 47 : 
La veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones. 


D Si. la trayectoria es rectilínea, 
necesariamente la velocidad es constante. 
II) Si la velocidad es constante; entonces 
necesariamente la trayectoria es rectilínea 
H) Cuando la rapidez de un móvil es 
constante necesariamente experimenta un 
M.R.U. 


A) VVV  B)VFV C) FVF 
D) FFF E) FVV 
RESOLUCIÓN : 
I) FALSO : 

2 m/s 7 m/s 


Cuando la rapidez del 
móvil es constante no 
/Famsnecesariamente 
experimenta un 
M.R,U.; su trayectoria 
puede ser curvilínea. 
BPTA.: C 


PROBLEMA 48 ; 

Una partícula se encuentra en £, = 2s en la 
posición Fo =(2Í +4 +6k)m y ent = 4s 
en la posición r =(81+8+8h)m:; si el 
movimiento que efectúa la partícula es 


MRU, halle su desplazamiento (en m) 
entre t, = 3s yt, = 8s. 
A) 101 + 10} + 5k B) 15i + 10) + 10k 


C) 15i + 105 + 5k D) 15i + I5} + 5k 


E) 10i + 10) + 16% 
RESOLUCIÓN 1 


Nos dicen que la partícula paralos instantes 
se halla en la posición. 


t,=28=>r0=(2i +4j+6k)m 
t=4s >r =(8i+8j+8k)m 


Como la partícula desarrolla un MRU. 
entonces su velocidad estará dada como: 


A Ela 
y-(6 TARRI (s+ 2j +k) Z 


Pero nos piden determinar, el 


desplazamiento desde t, =3s hasta 
t, = 8s , es decir en el intervalo de tiempo 
At=t,-t,=58, como la partícula 
desarrolla un MRU, entonces: 
d=Vat>d=(31+25+K)5) 


> d =(16i + 105 + 5k)m RPTA 1 E» 


En ique la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 


CEE PARECEN) 


@DCompletar : DUna partícula tiene velocidad 
A)En el M.R.U. el móvil se mueve constante cuando su rapidez es 
en una trayectoria ........... ; constante. 

recorriendo en tiempos.............. 11) Cuando una partícula se mueve 
B)En un M.R.U. la velocidad del con MRU la trayectoria y el 
móvil se Mantiene mcocicnn... desplazamiento son iguales. 


III)la velocidad apunta en la 
dirección del desplazamiento 


C)La velocidad es constante si su 
módulo y dirección............... 


cambian. A)FFF B)VFF C)jFVV 

D)El módulo de la velocidad se P?VFV EJFVF 

define: @ÐDadas las siguientes 
proposiciones: 


Velocidad = E 7 A 
tiempo t 


E) Indique las unidades de: 


Velocidad:............. 

Distancia recorrida:.............. móvil viene dado por. el 

Ñ desplazamiento. i 
PO aisses (€ Jla longitud ¿A ector 

F) Complete: desplazamiento nos-indica la 


distancia existente entre el punto 
de partida y el punto de llegada. 


Señalar verdadero (V) o falso (F) 


v= Ha- en mr tn E 


G)Para convertir la velocidad de 


km/h a m/s: según corresponda 
Po m Y e A 
a . D)EVV,  EJFRF 
y la velocidad de km/h a m/s; ¿élacione. correctamente: 
EQ M-R.U. 


km 


A = —— 


$ 
H) La velocidad de Ja luz PAS 


m 
1D) 18 km/h 


III) Tiempo de encuentro y tiempo 


Mud y del A “m/s. de alcance 

I) Un auto con M.RUUisposce una Y Fórmulas Particulares 

velocidad de 10 m/sxentonces en el B) 5 mis 

quinto rp ¿+ segundo C) Velocidad Constante 

POCO TT mecarncnnron pr Sepsoritossssorremesioniosesss ATO IB ULA BJIA ‚HB, IC 
PRO ión: CMB , IIA , UIC DJIC, HA , HIB 

@Dcomplete la siguiente oración: tA. nosia 

“En el movimiento..omiocecioni.. (8) Indique con V(verdadero) o 

el desplazamiento y la velocidad son  F(falso) según corresponda al MRU; 


siempre abro nrnarcovacsnamo ( ) Se recorren distancias iguales 
A) rectilíneo , REHE en tiempos iguales. 

B) rectilíneo , colineales > : : 

C) desocelerado , codirigidos ( ) las distancias recorridas son 
D) curvilíneo , iguales proporcionales a los tiempos 
E) acelerado , opuestas empleados. 
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( )El desplazamiento es un vector — 
A "A)10 mis 
( JEl cambio de posición, de un DRO vit EJ25 mía 


( ) La velocidad puede ser cero en 
algún instante. 
AJVVF B)VFF 
D)VVV E)FVV A 
(3) Indique con Víverdadero) o 
F(falso) según corresponda: 

( ) La rapidez en el MRU es 
constante. 

( ) La velocidad en el MRU 
puede cambiar de dirección. 

( ) En el inicio del MRU la 


C)VFV 


velocidad ] ede ser nula. 
AJVVF — yá -B)VFV C)VFF 
D)VVV. " EJFVV 


á rapidez de 72km/h es 
ivalente a una rapidez de: 
B)15 m/s C)18mj/s 


(0) Un auto que viaja a razón de 90 
km/h desarrolla una rapidez de: 
A)18 m/s B)15 m/s  C)20 m/s 
D)25 m/s E)30 m7s 
@)Un tren que recorre una 
distancia de 30 metros , en cada 
segundo, posee una rapidez de: 
A)36 km/h B)54 km/h C)72km/h 
D)90kRm/h E)108 km/h 
QBA qué distancia de B se produce 
el alcance (E) del auto y el peatón, 
sabiendo que partieron 
simultáneamente de las posiciones 
mostradas? 

2m/8 
52m/s 3” 


200 E 


A)J8m B)7m C)6m D)5m E)10m 


(3d ¿Cuánto tiempo después de la 
partida simultánea el móvil A 
alcanzará al móvil B? 


A)12s B)138s C)148 D)i5s E)168 


pa EDICIONES RUBIVNOS) 


(MjDespues de qué tiempo de que 
partieron simultáneamente el 


móvil A alcanzará al són B? 


E E 36m/8 EN z 20m/s 
> prer - 
A)l4s B)16s C)178 D)188 E)19s 
Un auto se mueve a razón de 
72 km/h. ¿Cuál es su rapidez en 
m/s 
A)10m/s B)15 C)20 D)25 E)5 
(8) Una hormiga corre a razón de 
20cm/s al lado de una regla 
graduada en centímetros. Cuando 
hayan transcurrido 308, ¿en qué 
marca se encontrará la hormiga, si 
inició su movimiento en el cero? 
AJ100 cm B)200 C)400 
D)600 E)800 
@DA 170m de una persona se 
produjo una explosión. Si la 
velocidad del sonido en el aire es de 
340 m/s, ¿después de qué tiempo 
lo logrará escuchar? 
AJls B)2 C)J3 D)0,5 E)l,5 
(3) Un tren de pasajeros avanza a 
razón de 72 km/h y demora 15 s 
en pasar delante de una persona 
ubicada en tierra. ¿Cuál es la 
longitud (en metros) del tren? 
A)100 B)200 C)300 D)450 B)150 


(Marlon, un joven estudiante, 
desea saber A qué distancia se 


mano, peba 
esci tai he de 38. 
¿Cul esca dla en metros 
A)J510m  B)1705 C)340 
D)680 EJ85 
Ed Una escalera mecánica de 28 m 
de largo traslada a los pasajeros a 
razon de 0,5 m/s. ¿En qué tiempo 
un pasajero pasa de un piso a otro? 
A)J288 B)56 C)14 D)112 E)7 
EDDos atletas salen juntos en la 
misma dirección con velocidades 
deV,=4m/s y V,=6m/8s. Después 


de 1 min ¿qué Ancla los separa? 


A)100m B)120 C)140 
D)60 E)600 
E) Un móvil avanza 


uniformemente en línea recta una 
distancia de 1800 m. Al cabo de 


90 s, ¿cuál es su velocidad en 
km/h? 

A36 km/h B)72 C)18 
D)54 E)108 


€3Un helicóptero y el auto 
experimentan un M.R.U. a partir 
del instante mostrado , determine 
la distancia que los separa 
transcurrido 1s. 

—20m/s 


3 pe 
A)30m B)40 C)50 
D)60 E)45 


EDDos personas “A” y “B” están 
separadas una distancia “x”, en 
cierto instante “A” dispara una 
bala con una velocidad de 170 m/s 
en dirección del blanco que se 
encuentra junto a “B”. Si “B” 
escucha el disparo y 3 s después 
percibe el impacto en el blanco, 
determinar *“x”. (velocidad del 
sonido = 340 m/s) 

A)1 020m B)340 
D)850 E)1 200 


C)380 


E3B)La figura muestra el instante 
t=08 , en que dos móviles se 
mueven a lo largo del eje “X” con 
velocidades constantes, determine 
la posición (en “‘m”) del móvil “A” 
cuando ambos nuevamente se 
encuentran separados 100 m. 


A 7m/s  3mls B 
x(m) 
x=0 x=100 
A)+70m  B)+210  C)+140 
D)+180 E)+105 


€) Una motocicleta se mueve con 
una velocidad constante de 50 
km/h hacia un automóvil que se 
encuentra en reposo pero cuando se 
encuentra a 600 m del automóvil, 
este parte con una velocidad 
constante de 20km/h. Hallar a 
partir de ese momento el tiempo 


¿24968 B)10 C)15 D)20 E)25 


€3)Dos insectos vuelan con 
velocidades constantes en el mismo 
plano horizontal y están iluminados 
por un foco de luz y la figura 
muestra la posición de los insectos 
para £ = 0 s. Determine la longitud 
de separación (en “m>”) entre las 
sombras de los insectos al cabo de 
2s. 


A)i6m B)30 C)J12 D)2 E)18 
EN Dos móviles parten 
simultáneamente con velocidades 
constantes según muestra la figura. 
¿Cuánto tiempo después la 


separación entre ellos es mínima? 
5m 
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A)1,28 B)0,7 C)1,4 D)0,6 E)1,6 


Ed¿Qué rapidez lleva el móvil, si 
pasados s consigue el máximo 
acercamiento al punto “A”? 


AJ5m/s B)10 C)156 D)20  EJ25 


SEGUNDA Bce oe 


(DEN el instante mostrado, el 
patrullero decide dar alcance al 
motociclista. Si ambos móviles 
realizan M.R.U., determinar la 
distancia que recorre el patrullero 
hasta que se produce el alcance. 


144km/h 20m/s 
H—— 1001 ——- 
A)100m B)200 C)300 
D)400 E)500 


En la figura, el helicóptero y la 
moto experimentan un M.R.U. . Si 
la distancia de separación luego de 


is es de 100 m, determine la£* 


rapidez de la moto. 


20m/s 


D)20 EJ25 


AJ5 m/s B)1 
(3 Dos autos están ubicados en un 
mismo lugar de una pista rectilínea 
auna distancia de 70m de un poste. 
Si estos empiezan a acercarse 
simultáneamente al poste con 
rapideces constantes de 30m/s y 40 


m/s, ¿cuánto tiempo debe 
transcurrir para que los autos 
equidisten del poste? 


A)2s Bj4 C)J6 DJ8  EJ10 


_— 1)40 m/s 


(3¿En cuánto Caio un tren de 
300 m con una rapidez de 10 m/s 
pasará a otro tren de 500 m que 
viaja con una rapidez de 8m/s? 
Ambos viajan en igual sentido por 
pistas paralelas. 
A)3008 B)350 
D)450 E)500 
(3) Una vela se consume con una 
rapidez de 1 cm/s. Si el extremo de 
la sombra producida por un 
obstáculo sobre una pared vertical 
se desplaza con una rapidez de 2 
cm/s. ¿A qué distancia de la vela 
está el obstáculo?, si la pared y la 
vela están separados 4 m. 
A)Jim B)2 C)4 D)8 


E9Un observador que mira con: un. 

solo ojo, se encuentra a 30cm frente > 3 
auna ventana de 20 cm de ancho y 

a 12 m de él pasa un camión con 

una velocidad de 20m/3. Si el 

observador lo vio durante 1 3, ¿cuál 

es la longitud del camión? 

A)Jl8m B)J6 C)J10 DJ8 EJ12 


(Un auto que se acerca a un gran 
muro viaja: con rapidez constante 
En ci te emite un sonido 
durante9 3 y percibe el eco durante 
88. Halle la rapidez del auto. 

n =340m/8. 

O m/s B)20m/s C)30m/s 
E)J50m/s 
(3 Un tren que viaja a rapidez 
constante atraviesa un túnel de 
90 m en 10s y otro túnel de 18m 
en 4s. Halle la rapidez del tren. 
A)4m/s B)6m/s C)8m/s 
D)10 mja E)12m/s 
(9) Un tren cruza un poste en 10 8 
y un túnel en 158. ¿En cuánto 
tiempo el tren cruzará el túnel si el 
tamaño de éste fuera el triple? 
A)15s B)208 C)258 D)308 E)358 
(Un hombre está parado frente 
a una montaña a 1700 metros, y 
toca una bocina; luego de qué 
tiempo escuchará el eco. 


(V „nido = 340ml9). 


C)400 


E)5, os la primera. Determine la distancia 


A)J5s BJ68. C)7s D)9s EJ108 
(Un andinista se encuentra 
entre dos montañas las cuales 
distan 1000 m. Este sujeto emite 
un grito y escucha los ecos con una 
diferencia de 28. Halle la menor 
distancia del andinista a una de las 


montañas. V sonido =340m/8. 
A)J330m B)415m  C)500m 
D)720m  EJ660m 


(Dos partículas se mueven a 
velocidades constantes de módulos 
e y -2m/s en direcciones 
iculares, tal que la segunda 

el punto de cruce de las 
orias 2 segundos antes que 


“entre ambas partículas después de 
+3 segundos que la primera partícula 


pasó por el punto de cruce. 
A)13,4m B)8,9m C)22,0m 
D)22,4m E)15,6m 


(3) La distancia entre una ciudad 
y una fábrica 30 km , un hombre 
comienza a viajar de la ciudad a las 
6:30 a.m: y un ciclista va de la 
fábrica a la ciudad de donde sale a 
las 6:40a.m viajando a una rapidez 
de 18 km/h. El hombre encuentra 
al ciclista después de recorrer 6 km. 
¿Con qué rapidez se desplazó el 
hombre? 

A)2km/h  B)3Skm/h  C)4km/h 
D)J5km/h  EJ6Gkm/h 


(Una columna de sodadura que 


se extiende 2km se mueve por la 
carretera a razón de 8km/h . 


El capitán que se halla en la 
retaguardia envía un motociclista 
con una orden a la cabeza de la 
columna . Después de 20 minutos 
el motociclista regresa. 
Determine la rapidez del 
motociclista considerando que 
avanzó , en ambas direcciones, con 
la misma rapidez. 

AJ16 km/h B)12 km/h C)10 km/h 
D)J8km/h  E)6km/h 

((3)Se tiene un vaso. cilíndrico de 
7,5/x cm deradio y 10cm de altura, 


En el punto A y por la superficie 
externa del vaso, se encuentra una 
hormiga la cual se mueve a rapidez 
constante de 6,25 cm/s. Determine 
el tiempo mínimo para llegar hacia 
la gota de miel adherida en la 
superficie interna del vaso y en el 


punto B. 
| 2,5cm 
2 h 
"pr 
2,6cm | 
A)ls B)1,2 C)2 
D)3,5 E)Imposible saberlo 


(Dos velas de igual altura h se 
encuentran separadas por una 
distancia. ¿Con qué rapidez se 
mueve la sombra de las velas, a lo 
largo de las paredes, si una de ellas 
se apaga en un tiempo t, y la otra 
en £? 


LED Ye 


ka — a — Ha — 


j 
AV, =h ËR OV A 
tt 2 
B)V, = onda Vht) 
E tito 


o ella vuelve al mismo 
baranda de la que 
movimiento? á 


mpezó su 


*Donde m y n son cualquier 


IS 


z _3ma 
A)JTan9= B)Tan9 =—— 

_2ma _ ¿ma 
C)Tanĝ= D)Tanó = 


(3) La figura muestra la vista de 
planta de una caja de 10cm de 
profundidad, con un agujero 
cuadrado de 12em de lado, un 


gusano de 2/2 mde longitud se 
mueve en su interior con velocidad 
constante paralelamente a la 
diagonal del agujero y un 
observador, ubicado a 20em por 
encima del centro de dicho agujero 
lo ve pasar durante 58. Calcúlese la 
rapidez del gusano. 


A) 4em/s B)J4/2 C)3,6 
D)J3,6/2 .* E)4,2/2 
Una hormiga va de A hacia B 


sobre la superficie de la caja cúbica 
de arista “L”. Hallar la mínima 
distancia que podría caminar la 


hormiga. 


L 
B 
ZA 
ERL B)2L o% 
D)LJ2 E)LJ3 


€DEn la figura, se da una 
“fotografía borrosa”de un avión 
reactor en vuelo. La longitud del 
avión es de 30m y la de la sección 
de nariz, de 10m. Haciendo uso de 
esta “fotografía”, determínese la 
rapidez del avión. El tiempo de 


ÓN e 3 dor y de 
Pr A d E EUA 
en la figura la forma del ash 
cm 


de 36km/h, el espacio 
e-Tecofrerá en 2 minutos será: 
J1000m  B)1200m  C)600m 
1)500m E)180 m 

(3A 170m de Carlos se produjo 
una explosión. ¿Después de qué 
tiempo la logrará escuchar? 
Weonido=340 m/s). 


AJ)0,28 B)0,3s C)0,4s 
E)0,68 

@Se tiene un recipiente de base 
cuadrada de 40cm de lado al cual 
ingresa agua. Si el nivel de agua 
tiene una rapidez de lem/s y el 
recipiente se llena en 1 minuto. La 
velocidad mínima constante con 
que deberá avanzar la hormiga, 
inicialmente en el fondo del 
recipiente, sobre la varilla para no 
ser alcanzada por el agua , será: 


A)J/17 cm/s 
B)/17/2cm/8 
C),/17/3cm/s 


D)0,58 


Ea 


@La figura muestra la posición 
inicial de los móviles que parten 
simultáneamente al encuentro con 
velocidades constantes de 9km/h y 


“respectivamente, ¿en qué 


mpo se encuentran? 
9 km/h 18 km/h 
` 150 m 
A)Imin  B)2min C)3min 
D) 4 min E) 5 min 


(3)La figura muestra la posición 
inicial de los móviles. Si parten 
simultáneamente, calcular la 
distancia que separa a los móviles 
después de 4 horas: 


A)780 km B)680 km C)580 km 
D)480 km EJO 

(9 Un auto recorre rectilíneamen- 
tela primera mitad del camino con 
una velocidad de 60km/h y la 
segunda mitad en una dirección 
perpendicular a la primera con una 
velocidad de 120 km/h. Calcular 
la velocidad media y promedio en 
km/h. 


AJ40/2;80 B)20/2;40 C)60;60 
D)J50;80  EJ10./2;20 


mueve en su misma di 


DA cabo 


muchacho escucha el impacto delos 
móviles "A" y"B"?. 


o V A T 340 m/s) 


nmn 
(3Un tren de 100 m a o, cu 
en pasar a una persona 
Siro 
el 


ué tiempo el. 


(9) Un niño se encuentra en reposo 
a 850m de una montaña. En cierto 
instante silba, ¿al cabo de qué 
tiempo escucha el eco? (Velocidad 
del sonido en el aire 340 m/s) 


850 m 


A)5s B)3s C)4s D)is E)7s 


(WM La velocidad del sonido en els 


aire es 340 m/s. ¿Cuánto tiem: 


tarda en oírse el disparo de un 
ñón situado a 3,4 km? e @ Calcular 


A)1s Bj6s C)108 D)158Í EFs 


(Una hormiga intenta salir deun 
tubo que se va llenarido'con agua 
tal como se muestra. Si el nivel del 
líquido asciende con una rapidez de 
2cm/s y la hormiga con lem/s, 
manteniéndola constante, deter- 
mine si laf logra escapar. Si 

cuál será la menor 


no lo Ze 
rapi debe tener para lograr 
sufije a 


C)2 cm/s 
D)1,2 cm/s 
E)1,3 cm/s 


Dos hombres parten el uno al 
encuentro del otro en forma 
simultánea, con velocidad de 6 m/s 
y 4 m/s, uno de los hombres lleva 
una paloma mensajera que va de 
uno a otro sucesivamente con 
velocidad de 35 m/s. ¿Cuál es el 


“recorrido total que realiza la 


INCIC.OPEDIA 2012 


1000 m 
A)J1750m B)3500 m- C)1500m 
D)J350 m  E)1800 m 
@Ð En el gráfico el helicóptero y el 


auto experimentan un M.R.U. a 
partir del instante mostrado, 
determine la distancia de 


separación al cabo de 1 s. 


60m 


la longitud de un óm- 
nibus, si tarda 6 segundos en pasar 
por delante de un poste de luz y 12 
segundos en pasar un túnel de 35m 


AJ35m B)40m C)45m D)50m E)5őm 


(3) Un avión se dirige de B hacia 
C, el ruido del motor emitido en B, 
alcanza al observador en A en el 
instante en que el avión llega a C. 
Sabiendo que la velocidad del 
sonido es de 340m/s, determinar la 
velocidad del avión. 


A)170 m/s B)190 m/s C)200 m/s 
D)210 m/s E)17 de 


paloma? a 


-Segundos y luego recorre 
integramente un túnel de 200 
metros de largo en 45 segundos con 
velocidad constante. ¿Cuánto mide 
el largo del tren? 


AJ50m B)60m C)70m D)80m E)40m 


((9Una persona ubicada entre dos 
montañas emite un grito y recibe 
el primer eco después de 3s y el 
siguiente a los 3,6 s. ¿Cuál es la 
distancia de separación entre las 
montañas? (Velocidad del sonido en 
el aire 340 m/s). 

A)J1000m  B)1222m  C)1122m 
D)2244 m E)3000 m 


@BEn la figura el ciclista se 
desplaza con 5 m/s y los móviles "A" 
y "B" con 20 m/s y 10 m/s 
respectivamente. ¿A cabo de qué 
tiempo el ciclista escucha el choque 
entre "A" y "B". 

(Considere M.R.U. para todos los 
móviles; V sonido = 340 m/s) 


5 6 mis 20 0 m/s 10 0 mjs 


Am 


—— pom 300m. 
A)is B)3s C)2s D)4s E)5s 


CLAVES DE LA PRIMERA PRÁCTICA 


300 m 


| 


= 


Moo 


BOLT (2009) s EL HOMBRE 
MÁS RÁPIDO DEL MUNDO 


llevó la carrera de 100 metros 
más rápida y espectacular de 
la historia. El jamaiquino salió 
perfecto. Y cuando estaba cerca de 
la meta, levantó la cabeza, miró a 
ambos lados, abrió sus brazos y 
comenzó a saludar. Un oro sobrado, 


BEIJING, China.- Pekin vio hoy el nacimiento de 
un nuevo rey de la velocidad: el jamaiquino Usain 


Bolt, El atleta no sólo se proclamó campeón 


olimpico de los 100 metros lisos, sino que también 


lo hizo batiendo el récord del mundo con un 


tiempo de 9,59 segundos. 


En una noche templada y sin brisa, el corredor se 
impuso con una apabullante superioridad por 
delante de Richard Thomson (plata con 9,89) y de 
Walter Dix (bronce con 9,91). Los grandes rivales 


de Bolt, su compatriota Asafa Powell y el 
estadounidense Tyson Gay, fracasaron 
rotundamente en las primeras instancias de los 
Juegos Olímpicos de Beijing. 


Nunca nadie antes habia corrido por debajo de 


9,7 sin ayuda del viento, pero Bolt lo hizo esta 
mañana (hora de la Argentina) con una facilidad 


casi insultante, dejándose ir en los últimos metros 
y golpeándose el pecho al cruzar la meta. A sus 
21 años, el atleta negro buscará ahora el doblete 


en los 200 metros. 


La final se presentaba como una de las más 
atractivas de la historia, con tres hombres en 


posición de reclamar su derecho a ser el rey. Bolt 


era el plusmarquista mundial desde el 31 de mayo. 
En Nueva York, sorprendió al mundo corriendo la 
distancia en 9,72 y mejorando el tiempo que tenía 
Powell en dos centésimas. 


«Sus piernas parecian llegar hasta mi cara», 
dijo en aquella ocasión Gay, que no pudo 
hacer nada para evitar entonces la victoria 
del espigado jamaiquino, de 1,96 metros de 
altura, un hombre cuya fisonomía no parecia 


destinada al hectómetro. 


Evolución de la Velocidad 


Resulta muy difícil imaginar que podria haber 
existido algún instante en la historia de la 
humanidad donde en ningún rincón de nuestro 
planeta existiese una mente trabajando en la 
resolución de algún problema, por simple o 
complejo que este fuese. Es justamente de esas 
mentes ocultas en esos rincones, e inspiradas por 
la necesidad o talvez algún sueño o fantasia, que 
han nacido inventos como la rueda, la palanca, la 
escalera, el clavo la mesa, la brújula, el barco, las 
velas de viento, las hé 


enfatizar con es: e ha existido la 
ciencia y que cor > tal, siempre existirá; adomás 
de separarse e inidad de ramas, icadas 


cada una de ella ä resolver 


domesticado; lo cig 
permanecido el espí 
concebido; logrando a 
hoy conocida; fido a construlrse grandes 
embarcado las o a vapor, movidas por 
aspas gl scas (toda una hazaña de 
Ingeniería que representaron el principal medio 
de transporte por varios siglos. Hasta que a 


"alguien se le ocurrió mirar hacia el cielo y envidiar 


a las aves sus alas. Fue así como muchos 
hombres de ciencia (conocidos o no), decidieran 
crear un artefacto similar a las aves; con alas, cola, 
1y hasta plumas!, No obstante, muchos resultaron 
infructuosos. Siguió la lucha y en 1903 los 
hermanos Wright lograron su cometido. 


Es evidente el gran salto cientifico y tecnológico dado 
entonces. Desde ese momento se ha trabajado 
muchisimo y se han rebasado muchas metas. Los 
avidnes de hoy día son, por ejemplo, muchisimo más 
rápidos que los de entonces y que cualquier transporte 
terrestre o marino de cualquier época pasada o 
presente; por ello su importancia al hablar de 
velocidades, pues resulta claro que el volar brinda un 
sin número de ventajas a la hora de moverse 
rápidamente. 


Nunca se ha podido predecir con lujo de detalles 
las consecuencias de alcanzar ciertas 
velocidades, ya sean dichas consecuencias sobre 
el artefacto o sobre el piloto. En un principio se 
desarmaban las alas, se caían los motores y nunca 
faltó un giro mortal imprevisto a la hora de acelerar 
más y más; pero fue la practica la mejor maestra 
y poco a poco todo se solucionaba. Entonces 
alguien se fijó (nunca falta gente asi) una meta: 
Rebasar la velocidad de el sonido. Considerada 
la velocidad del sonido imposible o por lo menos 
muy dificil de superar, quedaba solo la tarea de 
trabajar e idear hasta lograr lo propuesto. Fue asi 
como un buen día, a bordo de un avión de gran 
poder y mucho ruido, se cruzó el clelo a una 
velocidad superior a la del sonido. Es dificil 
imaginar el momento cuando el aparato aceleró y 
produjo ese ¡Boom! que todos asociamos a la 
llamada «barrera del sonido» (Ese «Boom» no se 
debe propiamente a la ruptura de una «barrera 
del sonido» sino a la presión del aire en la punta 
de la aeronave), pero es fácil suponer el gran 
sentimiento de satisfacción de los realizadores. 


Hoy día la velocidad del sonido (Quizás sea esta la 
meta más significativa en lo que a velocidades se 
refiere) puede ser superada con relativa facilidad, e 
inclusive varias veces su valor, produciéndose 
algunos fenómenos que aquí no serán tratados. Sin 
embargo, la ambición, la curiosidad o grandes 
sueños hayan fijado lo que es hoy día la próxima 


meta a rebasar: la velocidad de la luz. 


"Describir einterpretar las características del movimiento 
rectilíneo donde la velocidad cambia uniformemente 
(M.R.U.V.). 

* Plantear correctamente las ecuaciones de movimiento 
en función de las variables que participan en los problemas 
del (M.R.U.V.).. 


INTRODUCCIÓN : 

En el capítulo anterior donde estudiamos el M.R.U. que 
se caracteriza, porque el móvil no experimenta cambios 
en su velocidad; es decir su aceleración es nula (a = T) ; 


pero el M.R.U. es movimiento ideal, ya que el movimiento 
de la mayoría de cuerpos que encontramos en la 
naturaleza, no presentan esta característica, es decir: 
presentan "aceleración", 


a 
=E VA 
= — 
“Movimiento “Movim ien 
acelerado” desacele do: 

El movimiento de una partícula es rectilíneoycuando 
su trayectoria es una recta. Si el movimientoTectilíneo, 
tiene una aceleración constante; forme se 


dice que el movimiento es rectilffieo miformemente 


acelerado. " E 


Es importante tener en oyta que la aceleración 
deuna partícula te, su magnitud 
y dirección permaneceminvariables durante el 
movimiento. 

En el movimiento unidimensional, con aceleración 
constante, ¡gbsteración media es igual a la 


aceleración tantánea, en consecuencia la 


velocidad aumenta o disminuye a la misma tasa 


durante todo el movimiento. 
Sí la velocidad y aceleración 
i tienen direcciones. iguales, 
se. dice que el movimiento 
es'acelerado". > 


Si la velocidad y la aceleración 
tienen direcciones opuestas, el 
movimiento “se denomina 
"retardado". 


> Ea iis 


a e 


Movimiento desacelerado 
o retardado 


Vo =15 mísT Y, =18m/s1 


Vp =20m/51 Va =16m/si 


MOVIMIENTO „ss... enporaococacuiciesós 


MOVIMIENTO RECTILÍNEO CON 
ACELERACIÓN CONSTANTE 
Consideremos el análisis de un auto que inicia su 


movimiento y que conforme transcurre el tiempo 
aumenta su rapidez: 


Del movimiento que se muestra, podemos realizar las 
siguientes observaciones: 


I) La trayectoria descrita por el móvil, es una línea 
recta. 


II) Nótese que la velocidad del auto cambia de manera 
uniforme, es decir a iguales intervalos de tiempo se 
tienen iguales cambios de velocidad. 


III) Notamos que conforme transcurre el tiempo, el 
móvil avanza más a prisa, es decir experimenta 
cambios en su velocidad. 


* Tramo "AB": 
AVan=(+2)-(0)=+2 m/s en: 18 
* Tramo "AC": 
AVac=(+4)-(0)=+4 m/s en: 28 
* Tramo "AD": 
AVan=(+6) -(0)=+6 m/sen; 38 
* Pero también podemos notar que "los cambios en 
la velocidad, son proporcionales al tiempo 
transcurrido"; debido a ello, deducimos: 

a= 2 =cons tante 

At 


aa +2 mjs _ 4 m/s _ +6 m/s EES SETS 
1s 28 38 


> a =+2 mjs? 


*La aceleración media en cualquier tramo 
que se escoja , no cambia , es decir: se mantiene 
constante e 
instantanea" 


igual a su aceleración 


mo 
Consideremos e uto que inicia un movimiento 


rectilíneo a lo largo del eje “X” con una aceleración 
constante cuyo módulo es 2 m/s. 


cada 1 s que transcurre la rapidez del auto aumenta 
en 2 m/s. 
* Luego: 1s 1s 1s 


OBSERVACIÓN : 
Del caso anterior, hemos obse; 
transcurre el tiempo, el m 
ello, las distancias que Te 
aumentando, peroj í 


POR permación : 
reste dl la velocidad cambia 


me, debido a ello, la V,m se puede 


hallar como un promedio aritmético entre el menor y 


el mayor valor de velocidad en el tramo elegido. 


ISA A E VEEN, 

y =—2 =— d a TT) 
E 2 

* Luego, aplicando esta ecuación: 


Tao- +1m; dno=[22)0)= +3m 


Ta E teija +5m 


* Finalmente: 


* Alavanzar, el móvil experimenta cambios uniformes 
en su velocidad; también, las distancias que avanza 
en cada segundo cambian de manera uniforme y la 
diferencia de distancia recorridas en dos segundos 
consecutivos, es numéricamente igual al valor de la 
aceleración. Por otro lado: cuando el cuerpo inicia su 
movimiento (V, = 0), la distancia que recorre en el 
primer segundo es numéricamente igual a la mitad 
del valor de la aceleración, 


HS sm 5m 
I) ECUACIONES ESCALARES : 
AA V; t Vy 


1 

E d=Vtizat? 

BA y, 4 
31) V,=V, +at ep ESA 
avez > je) 


iii V; =V? + 2ad 


* Seusa el signo (+)cuando el movimiento es 
acelerado (si la rapidez aumenta). 


©) -cuando el movimiento es desacele si la 
_ rapidez disminuye). Le > 

z v 
+ Como la rapidez del móvil varía mente con 


el tiempo, podemos utilizar : 


lo (Y +V, 
A) ación Práctica 
Maino segundo 


M.R.U.V. 


* Espacio recorrido 
dy =0 


2 


ECUACIONES VECTORIALES : 


AA 


X —o —) — > 1— 
* Luego:| Y = Tot hase at? 
x 


* Si el movimiento es en el eje ". 


1 


a =xp+ Vt- at? 
2 
OBSERVACIONES : 


* El hecho de que un objeto esté en la posición 
correspondiente a x=0 no implica que su velocidad o 
su aceleración sean cero. y 

* En determinado instante, la partícula puede tener 
una velocidad nula y sin embargo, puede 
experimentar una aceleración diferente de cero o igual 
a cero. : 

Las ecuaciones vectoriales, se emplean usualmente 
cuando el movimiento es de ida y vuelta, pero si es en 
una sola dirección es más recomendable emplear las 
ECUACIÓN x-t2 


* Donde: Si en un segundo logra recorrer una taco d enel 


* n! = 1X2X3X4X cuan: XT (factorial de “n”) Siguiente segundo recorrerá la distancia anterior pero 
aumentado en el valor de la aceleración. 


to —— 


EJEMPLO: 


[Tipo de Movimiento | Ecuación x-f |SuPongaqueun móvil parte d Soen 
i- Bega o O A E E E > los 


6 s siguientes? 
RESOLUCIÓN: 


[A AE 


ao a ESTOS +V,t+> ESTOS 


O Rectilíneo con 
x=x, +V, t+— qa at? 
Pre roria variable 


LOS NÚMEROS DE GALILEO 


Si el móvil parte del reposo (velocidad inicial nula) y 
viaja con M.R,U.V., se cumple que las distancias que 
recorre en intervalos de tiempos iguales son 
directamente proporcionales a los números impares, 
los cuales son denominados los números de Galileo. 


k=4m>x=83k + 5k + 7k = 15k 

> x = 60m 
OJO: 
Pero ¿qué ocurre si al comenzar a examinar el 
movimiento, el cuerpo presenta una rapidez inicial no 
nula? 


R 7k ' Supongamos que al iniciar el movimiento anterior, el 


Para una partícula que parte del reposo, durante el desarrollo desu Cuerpo presenta una rapidez de “V,”, luego: 
movimiento en su primer segundo este ha de recorrer: 


~E a(l) a 


V; 


AR 


_A———a am 
Vi + Vie CA 
ay Eo ES Td = [Za a] AS 


A J p =) d; = Ver A do= Vi, A vc.e....e..o 
Fíjese la partícula en su primer segundo ha recorrido la mitad del 


valor de la aceleración. = 
¿Qué ocurre durante los siguientes segundos posteriores?. å e Es hial 
Como la velocidad aumenta de manera proporcional al tiempo, En General > d„=V;+ (2n 1) 2 

entonces los recorridos por cada I segundo que pase aumentará 


en un valor igual al de la aceleración. 


RAS GRÁFICAS EN LA M.R.U.V. 


Consideremos el ejemplo anterior, del cual se 
O A O ES desprende: 


“Gráfica 
- aceleración vs. tiempo” 


Área= AV 


constante 


Ahora se sabe que: 


ombreado, 


1 le velocidad” 


x=x,+ Vtt} at? nos da la varia 

2 EJEMPLO s 
La figura muestras fica x vs # del movimiento 
uniformeme: 


i de la recta tangente a e curva x(£) 
E 1 == pendiente | ls ge 
> x =0+(0)+ (Dt > en el inst =28. 


a X(m) 


Ml 


ha Luego para xo=0; V= 0na=2 


* Tabulemos algunos valores: 


“Gráfica. posición us. tiempo” 
(semiparábola) 


GD 
D) 4 


E) ő 


RESOLUCIÓN ; 


X(m) 


instantánea en “P” 


s Vp= 180 =Veloc. 
a Vo: N o acelerado 


La pendiente m =fg0 de la curva para el instante 
t = 2s no es más que la velocidad en dicho instante: 


Analizamos el movimiento: 
t=0 1=28 . 


Luego: m = goyat. 


OBSERVACIONES FINALES: 


* Si nos indican que el móvil parte 
del reposo, debemos considerar que 


su rapidez inicial es cero (V;= 0 ) 


*Si la rapidez aumenta se dice que 
el móvil está acelerando, y la 
aceleración tiene el mismo sentido 
que la velocidad (movimiento 
acelerado), donde V, >V, 


*Si la rapidez del móvil disminuye, 
se dice que esta desacelerando. La 
aceleración tiene sentido contrario 
a la velocidad (movimiento 
desacelerado o retardado), donde 
V, < V; 


* En el M.R.U.V. la aceleración 
es constante, es decir su módulo 
y su dirección permanecen 
iguales en todo instante. 


PROBUEMASIRESUELNTOS: 


PROBLEMA 1 


Cuando un auto de juguete se suelta 
en un plano inclinado, notamos que 
recorre Im en el primer segundo de 
su movimiento. Determine cuánto 
recorrerá en los siguientes 3 
segundos. Considere que su 
aceleración es constante. 


A)16m B17; C)15m 


D)l4m  E)23n 


*Sepide: 3 + 5 +7 =15m 
RPTA : “C” 


OJO: 


El resultado también se puede 
obtener aplicando "las ecuaciones"; 


pad E 


d= [YY S 
2 


PROBLEMA 2: 


Un móvil con M.R.U.V parte desde 
la posición +2 m con una velocidad 
de +4 m/s y acelera a +3 mj/s?. 
Determine su velocidad final y su 
posición final al cabo de 2 s. 

A)+8 m;2m/8 
B)-8m;2m/8 

C)+16 m; +8 m/s 
D)+16 m; -8 ms 
E)+16 m; +10 m/s 
RESOLUCIÓN: 


* Haciendo un gráfico: í 


= 
A Vo=+4m/a 
to=0 t =ils 


, 3 ú=3m/s* S 
Ms n 5 DS 
Jer 


* Ahora apliquemos: 


AE Vitae 


>3/=2+4(2+20Y =+16m 


* Como también: 


[=V + a 1]> V¡=4+3(2)=+10m/4 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 3: 

Un avión parte del reposo y recorre 

196m en 7 s para despegar. Su 

aceleración media es cercana a: 


A)4 m/s? B)6 m/s? C)8 mjs? 
D)2 m/s? E)-12m/8*? 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando lo que va suceder: 


* Graficando lo sucedido: 


DICIONES RUBIVNOS) 
* En el M.R.U.V. la aceleración 
media es igual a la aceleración 
instantánea, luego: 


vea 100mo+Zarr 


* Despejando: a = 8 m/s? 
RPTA: *“C” 


PROBLK 
Un ciclista 


Ai Movimiento 


* En este caso el ciclista efectúa 
un M.R.U.V., entonces: 


ts 
d=V¡it+—at 
SR 


> 600=10t+ (2) > 600=t(10+t) 


> 20x30=t(10+t)= t=208 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 5: 
La velocidad (media) de un auto que 
recorre 200 m en línea recta es 
25 m/s. Si su aceleración es 
constante e igual a 4 m/s”, calcule 
la velocidad de partida en m/s 
AJ13 B)26 C)25 D)14 E)17 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando lo que va suceder: 


FISICA 


“que l velocidad del" 


25 mis, Juego se trata 


' = V;(8)+2(4)8? 


; o: Y, =17 mí 


RPTA :“E” 
Doma 6: 
Un automovilista que se desplaza 
con una velocidad de 60 Km/h 
aplica los frenos de manera que 
desacelera uniformemente durante 
12 segundos hasta detenerse. La 
distancia ge recorre en este tiempo 
es: 2 
A)160m B)100m 
D)60m E)120m 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando lo señalado: 


1f=128 


I > a. 
* Ahora de: ` 
Mre] 


pA >05- pon >a 


C)144m 


mismas - li 
AJ8;20;62 
C)4; 20; 48 
RESOLUCIÓN: 


` B); 10; 20 
DA 20; 52 


* Graficando lo sucedido: 
U=dm/s 


> Ahora: VE 


> V= 4 + 4x4=20 m/a 


2= 52m 


Fonte 


A: “D ” 
PROBLEMA ¿e 


Dos partículas partiendo de reposo 


recorren la misma distancia con 
movimié rectilíneo de 


constante. La 
eriet de la primera es «a»y 
la S es A. Si la segunda 

la hace el recorrido en la 
d del tiempo empleado por la 
era, la relación a/A es: 


eon 


Oa B)1/2 C)i D)2 E)4 
RESOLUCIÓN: 
* Se deduce que: 

Para la 1ra partícula: 


ao ON 

MET 
1 

Para la 2da partícula: 


AS LA ENCrcrorEDIaA 2012 
serán, 7 ; AE 


Otta on 


E a >ta=A E 


+ So pido $=- 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 9: 


Un automovilista parte desde el 
reposo o de'la Ira. cuadra de 
unascalle”, e incrementa su 
ve cidad a razón de 2 m/s en cada 
segúndo. En la 2da. cuadra 
mantiene su velocidad constante; y 
en la 3ra. cuadra desacelera a razón 
de 2 m/s’. 


Determine el tiempo transcurrido 
para recorrer las tres cuadras 
mencionadas. Considere que cada 
cuadra mide 100 m de longitud. Así 
mismo, desprecie el espacio entre 
cuadra y cuadra. 


AJ15 8 B)20 8 C)25 8 
D)30 s E)35 s 
RESOLUCIÓN: 


* Grafi cando lo que va din 
a `v; v 


Ira. cuadra 2da. cuadra Sra., 
100 m 100 m 100 m 
* Ahora analicemos tramo por 


tramo: 
1ra cuadra: 


Aa : 
> umtoe 
* Ahora: y 


a - 


Como desacelera: 


[V,=V, - at] > 0 = 20 - 2(t,) 

> t; =108 

* Se pide: 

t, +t, +t, =10 +5 + 10 =25s 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 10: 


Un automóvil se mueve a 48 km/h 
en línea recta. Repentinamente se 
aplican los frenos y se detiene luego 
de recorrer 2m. ¿Si se hubiera 
estado moviendo a 96 km/h y se 
aplicaran los frenos como enel caso 
anterior, de manera que, se 
obtuviese la misma desaceleración, 
cuál sería la distancia que 
recorrería desde el momento que se 
aplican los frenos hasta que se 
detienen? 


A)J4m B)6 m C)8 m 
D)10 m E)12 m 
RESOLUCIÓN: 


* Considerando que la aceleración 
del automóvil es constante y como 
el problema indica que el 
movimiento es rectilíneo, se 
concluye que el automóvil 
desarrolla un M.R.U.V. 
disminuyendo su rapidez, luego 
consideremos: 


Primer caso: 


V,=48km/h 


0?=V2 - 2a(2) 
U,=96km/h 
q a 


* Aplicando: |V¿*=V,* - 2ad 


0?=V2 - 2a(2) > V2=2a0....... (1) 


2ad _ U? 22) = 
(D: -Ja T aey or Mei 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 11: 


Un automovilista se desplaza con 
una velocidad de 52 m/s , 
aplica los frenos de manera que 
desacelera uniformemente durante 
38. ¿Qué distancia recorre en este 


tiempo? 

A)78 m B)102 m C)64 m 
D)60 m E)220 m 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando lo que va suceder: 


A 


* Ahorra apliquemos: £ 
Ver Vol | (0+52 
see) 
( 3 >d: 3 Jj? 
> d=78 m 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 12: 


Un objeto inicia su movimiento y 
recorre dos tramos consecutivos, el 
primero acelerando a 4m/s* y el 
segundo desacelerando a 2m/s? 
hasta detenerse, si el recorrido total 
es 600 m. Indicar el tiempo que 
estuvo en movimiento. 

A)388 B)5s C)40s D)50s E)308 
RESOLUCIÓN: 


* Haciendo un esquema: 
$ o 
V¿=0 ga =t $ ano v=0 


600 m 


* En el tramo AB: 


> Va=0+4t, > Vg= 4h; seese (I) 


* En el tramo BC: 


-> 0=4t, — 2t; > E= Pl pesn (LI) 


din + dpc = 600 


4t,+0 
> (2440), +O) 22.) =600 


* Resolviendo, se obtiene 


1)3000m B)2000m C)150m 


E D)1000m E)900 m 


RESOLUCIÓN: 
+ Graficando lo sucedido: 


d, d, 
* Ahora en el tramo AB: 


> V,=0+10t=10t 


* Luego en el tramo BC: 


[V,=V, — at] -> 0=10+ -—5(30 —t) 
—> t=10 > V,=100 
*piden 
ayrara[ 279) 104202) 20-1500m 
2 2 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 14: 
Un móvil parte del reposo con 
M.R.U.V. si entre el cuarto y octavo 
segundo recorre 192 m, determine 
la longitud recorrida entre los 
instantes i=38 y t=78. 
A)200m B)160m C)320m D)180m 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando, considerando “los 


29] NCICLOPEDIA 20123 


=0): 


“Del esquema: 
9R+11R+13R+15k=192 > k=4 
*Se pide: 
7k + 9R+11k+13k=40k 
= 40(4) =160 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 15: 


Un conductor imprudente avanza 
con una rapidez de 20 m/s y una 
aceleración de 16 m/s”; en este 
preciso instante, un policía de 
tránsito hace sonar su silbato; 
determine luego de qué intervalo de 
tiempo el conductor escucha el 
sonido (V oniao = 340 m/s). 


dy) 20m/s 


2400 z SE, 


Eira 
A)20 8 B)10 8 o 
D)40 8 E)‘B”ó h A 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando desp un tiempo 


p piden «4? el cual nos 


ea Anieryalo de tiempo 


Gaei celia Dei 


Fi pi 


-2> ¿q 


* Además: sabemos que elintervalo 


de ER se encuentra UE 
con las distancias recorridas tanto 
por el sonido, como por el auto. 


* Para el sonido (M.R.U.): 


> d,=340t mi (1) 


* Para el auto (M.R.U.V.): 


> d=2042(10)1* = 201+8f”...( 1) 


* Pero: d,,, Asonido =2400+ Auto 
> 1? - 40t+300=0 
> (t - 10)(t- 30)=0 
>t=106t =30 


OBSERVACIÓN : 


Interpretando estos resul 
problema 15: 
10s 


Mr 


Aléabo de 108, el sonido alcanzó al 

r y éste recién escucha al 

do, pero, como el sonido se 

opaga con mayor rapidez que del 

Í auto, el primer frente del sonido 
rebasa al auto. 


Como la rapidez del auto está en 
aumento, en algún momento: 


V auto > V sonido» debido a ello el auto 
se DErATA al primer frente del 
sonido y finalmente lo alcanzará. Si 
medimos el tiempo desde el inicio, 
ello ocurre al cabo de 30 8. 


PROBLEMA 16: 


Un tren de 50m comienza a 
ingresar a un túnel de 75m con una 
rapidez de 20m/s y justo cuando 
sale completamente tiene una 
rapidez de 40 m/s: 


suingreso al túnel. (Considerar que - 


RPTA : K 
èl 


‘Determine la 
rapidez que tenía 2s antes de iniciar - 


los e en la velocidad: on 
uniformes) 

AJ12m/s  B)8 mjs C)10,4 mls 
D)11,2 mjs E)12,2 mjs - 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando: - 


panas ace 
75m 50m 


* Nos dde i V” y por condición 
del problema, “el tren experimenta 
m uniformes en sus 


ocidades””, luego, experimenta 
-R.U.V. 


Ahora en el tramo A B: 
Ya = Ya +a Lan 


20=V +a(2)o.irconoomermirarssareass (T) 


* Luego determinemos el valor de 
“a”para ello examinemos: 


* El tramo de B>C: 
VË +2a dao 
—— _—— 


40?*=20*+2a(75+50) 
4 =4 O irivisnncicni AL) 
*Reemplazando (II) en (1): 
20=V+4,8(2) 


V=10,4 
ES mie RPTA:=C” 


PROBLEMA 17: 

Un móvil que parte del reposo se 
mueve con aceleración de 20 m/s? 
acercándose perpendicularmente a 
una gran superficie plana. Al partir 
el operador que está sobre el móvil 
emite una señal sonora y cuando ha 
avanzado 40 m, recibe el eco. 
Entonces la distancia a que se 
encuentra el muro o superficie 
plana del punto de partida es: (en 
metros): 


(Velocidad del sonido en a aire: 340 m/s) 


A)J360m  B)400m  C)J680m 
D)320m  EJ280m 
RESOLUCIÓN: 


A Graficando lo que sucederá, 


A a MES EDICIONES KUBIVOS 


40m d : 
* Del esquema, para el móvil 


(M.R.U.V. 
ayir af? 
haa 


40=0(4)+2 (20)4* >t=2 
* Luego para el sonido (M.R.U.): 


d, 


u= 40+d+d 


según esquema 


> 340t=40+2d > 340(2)=40+2d 
> d=320 
* Se pide: 40+d =40 +320 = 360 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 18 : 


Un policía motorizado ve pasar 
frente a él, a un automóvil con una 
rapidez no permitida de 20 m/s; en 
ese instante inicia la persecución. 
Después de acelerar 
uniformemente durante 108 
alcanza su rapidez máxima de 
30m/s notándose que aún no lo 
alcanza. ¿Cuánto tiempo demora 
en alcanzarlo desde que inició su 
movimiento? 

A)6s ma C)13s D)17s E)18 s 


* Nos piden: 
typ = 10 + tseosssssosscsosesoooesocsseees (T) 


* Pero por condición del problema, 
el motociclista 10 3 después de 
iniciar su movimiento alcanza su 


rapidez máxima de 30 m/s y por 
querer alcanzar al auto no 
disminuirá su rapidez, entonces la 
mantendrá “constante”. 

* Para el M.R.U.: tiempo de 
alcance: 


-A 
S T E (11) 


a=v(10)-(YatYne=)(10) 


a=20010)-( 
> d =50M..ccconorososeoscsosesses (LLL) 
* Reemplazando (III) en (II): 
50 
t=—= 
10 58 


* Y luego en (1): t} =10+ 55 6 


PROBLEMA 19 : 


Dos autos “A” y “B” parten 
simultáneamente con la misma 
rapidez V=20 m/s pero en sentidos 
opuestos tal como se ilustra. “A” 
lo hace con M.R.U. mientras “B”se 


mueve con a=- 4i m/s? . 
Determinar la distancia (en m) que 


los separa después de 38 del 
encuentro. 


250 m 
A)78 m B)102 m C)200 m 
D)J118m E)204 m 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando lo que va suceder 
después de un tiempo “4”: 
V, =20m/8 


V=20m/8s 
A —y 


—20 —201+4 Pr 
— 250 m 


* Del esquema: 
20t + 20 t + 2? = 250 


> t? +20t - 125=0 
> (t - 5) (t+25)=0 > t=5 


ya 


* Ahora el móvil “B” en el 
momento del encuentro tiene 


velocidad: [V7 =V, Fa 
V = 20 + 4 x 5 = 40 m/s 


*Luego del encuentro los móviles se 
separan. En f=3 8, la separación 
será: 


iza un movimiento 
una aceleración de 
rimero recorre un tramo 


en 1 a continuación otro tramo 


4 de 6 m sde longitud. Si la velocidad 


media en el primer tramo es de 
1m/s, la velocidad media del 
movimiento completo, en m/s es: 
A)1 m/s B)2m/s C)3m/s 
D)4m/s E)0,5 m/s 


RESOLUCIÓN: 
* Graficando: 


*Como en el primer tramo: 
V,, =1 m/s 


saai > ez > d=1 
t 1 


* Además: AV t+ hat? 


1 1 
IV (DAD > V.=>3mis 


1 3 


* Enel R tramo: 


PROBLEMA 21: 
En un viaje espacial, la máxima 
aceleración que un ser humano 
puede soportar durante un tiempo 
corto, sin que sufra daños, es de 
a =100m/s?. El primer astronauta 
retornó a la Tierra con su cápsula 
espacial el 24 de Junio de 1 969. 
Su velocidad, al entrar a la 
atmósfera, fue de V,=11000 ms”. 
Determine el recorrido de frenado 
y el tiempo de frenado, 
considerando que en ese lapso se 
movió con aceleración constante 
a =-100 mjs?. 

A)450km; 110 a B)700 km; 200 s 
C)400km; 1008 D)605 km; 110s 
RESOLUCIÓN: 


* Para resolver el problema, 
podemos considerar que la nave se 
mueve en línea recta dentro de la 
atmósfera y como la aceleración es 
constante, entonces la nave 
experimenta un M.R.U.V. 


OBSERVACIÓN: 


> 
* Finalmente calculam es “d” 
(recorrido del frenado) 
Usando: 
da (Y) eds quero) 10 
=605km 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 22: 

2 autos parten del reposo con 
aceleraciones constantes en el 
mismo instante del punto “N”. El 


ler auto se dirige hacia “M”con* * 


2 mls? y el 240 auto se dirige 


P con 4 m/s?. ¿Luego de qué jin > 


estarán separados 49/3m? . 
pB/3 


RESOLUCIÓN: 
n tiempo e4 ni 


* Ahora haciendo un análisis 
geométrico, se obtendrá: 


m ovim iento ts: x,,, 
Donde “£” se mide en Pep 


PROBLEMA 23: T] 
Una partícula se mueve'en línea 
rectilínea sobre el Sei ¿ley de 

3t+1 


“%” en metros. - 

Determinar el aio Ea 
desde £ = 0 hasta t=>. 

A)im BJOm C)2m 
D)7/2m E)3/4m 


ÓN: 


RES 


x=1m 


* De la ecuación de la posición: 
w =6t —3t+1 

* En t = 0, la posición es: 
x =6(0)” -3(0)+1=1m 


1 
* En ioa! la posición es: 


=-e(3) -a(3) 
==6(Ż) s(3)+1=1m 


* Esta ecuación: x =1—3t+6]t° 
corresponde a un M.R.U.V., donde 


PV Jae, 


* entonces comparando: 


* Ahora O desde el 
momento inicial; hasta que se 
detiene: 


re Jemio 


1> 


a EDICIONES RUBINOS 


4t=1/2 
Luego de que se detiene, empezará 


a moverse a la derecha y en t3 


después habrá recorrido Em y 


estará ubicado nuevamente en el 
punto de partida. 
* Finalmente se pide: 


espacio 3 3_3 En 
recorrido 8 8 4 
At=1/2 
3/8m ; 
3/8 m 
RPTA :“E” 
PROBLEMA 24: 
Dos móviles Á y B que parten 
delorigen se mueven sobre el 


eje X con movimiento cuyas 
posiciones son xr, = 80 t (en m) y 
Xy = 1200- 40t + 24”. Determine 
la posición (en m) del móvil A en el 
instante en que B se detiene 
momentáneamente. 

A)100 B)800 C)600 D)400 E)200 
REROLCOION: 


Y 


posición inicial 
* Luego comparando las ecuaciones 
(D y (ID): 


Va =-40 mls (+) 


1a=2>a=47: aceleración cte 
2 8? 


del AS 

* Ahora en la Ecuación de la 

velocidad (V) del móvil “B”: 

* Pero cuando se detiene 

momentáneamente se cumple: 

Vp =0=- 40+4t > t=10 

* Finalmente, en este momento 

(t = 10) la posición del móvil “A” 

será: x, = 80t = 80(10) = 800 m 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 25: 


Una partícula describe una 
trayectoria rectilínea fobro alois Y; 


en =0 8 su posición es y, =10 j A 


m) y su velocidad V, = 25) (e 
s), desarrollándose un 
(desacelerado), considera 


ent=3 8 su posición es 70 J (en m). 
Determine su velocidad (en m/s) en 
el instante t=7,5 8. 
A)2,2  B)38  C)O 
RESOLUCIÓN: 

* Consideremos las condiciones 
iniciales del movimiento: 


D)1,5 


En+=0> y,=10} a V,=25) 


* Luego la ecuación general de la 
posición (en el eje Y), para el 
M.R.U.V.: 


> Y =107 +26) +(a Jet 

desacelerado 
* Peroen:f=3, y =70}; entonces: 
70=10+25(3)-Za(3P >0= mj? 
* Finalmente de la ecuación de la 
velocidad para el M.R.U.V-:[V; =V, + a+] 
> paraíf = Mi se tendrá que: 


vy =20)-2 (7,6)3= oj 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 26: 
Consideremos un movimiento con 
aceleración variable 
uniformemente de una partícula, 
en el cual su posición respecto del 
tiempo, se rige por: 


xw=(8 - 4t°+3)}; donde “x”” 


¿* Luego comparando con la 
+ ecuación dada, se obtendrá: 


‘Ža,=- 4 -> a,=-8m/s* 


«¿a=1 > a=6 mjs? 
cambio de 
aceleración 
RPTA :“E” 
PROBLEMA 27: 


Un automóvil inicia su movimiento 
en x = 0, se mueve en línea recta y 
su rapidez depende de su posición 
según la ecuación V? = 2x m/s; 
determine la rapidez del automóvil 
a los 7s de iniciado el movimiento. 


2=0 +X 
A)2 m/s B)3 m/s C)4 m/s 
D)6 mis E)7 m/s 
RESOLUCIÓN: 


* Debemos considerar que en 
M.R.U.V., se tiene que: 


V/?=V,? +2ad 
* Según lo dado: 
En ==0, > V,=2(0)=0 


Y, V'=2ad 
“y 


2x=2ax—> a=1m/s 


* Finalmente se pide la rapidez a 
los 7 ‘8, entonces de: 


> Y =(0(7)=7 mio 
SE Ss RPTA :“E” 
PROBLEMA 28: 

Un auto parte del reposo en el 
instante ¿=0 con una aceleración 
de 5im/s?. A partir de f=28 
desacelera y se detiene en t=48 
describiendo la ecuación 

xu =A+B(t-2)+C0(t-2)?. 
Determine los valores de “A”, “B” 
y “C”en m, mis y mls’, 


respectivamente. 
A)10; 10 y -25 B)5; 5 y10 
C)10; 5 y 10 D)5; 10 y 2,5 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando: 
tm 5i a 
1=0 t=2 10mj/s* t=4 


0 


— 


x 
* Ahora: x= 0+(6)2* =10 


=-5 


a=? -10 
DETR 


* Luego en el 2do tramo: 


*Peropara £=2 > VIZ 


x, =10, y los siguien ¡empos 


tendrán la siguien -2”, 
luego reemp : 
x=10+10(t- Mt-2) 
>1=10+10(4- 2) 2,5(t - 2)? .... (11) 
* Pero por dato: 


XZA +B(t-2) +C(t-2)* sss.. (III) 


* Finalmente comparando (11) y 
(III), se obtendrá que: 
A=10; B=10 ; C=-2,5 
RPTA : 
PROBLEMA 29: 
La figura muestra los vectores 


“A” 
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posición RE , velocidad "V," y 


aceleración a , iniciales de un 
móvil en M.R.U.V. Si los vectores 


“a y "r,"son unitarios ; se 
pregunta: 


¿Qué velocidad como mínimo 


necesita para llegar al origen? 

A)i mis  B)/2m/s  C)2m/8 
D)/3m/s  E)/5m/s # * Año 
Resolución: ¿93 

* Nos piden o mínimo 


llegar al origen es s decir en ' 
v,=0 


Ne 20> Ela 


RPTA :“B” 
OBLEMA 30: 
ma Vott Gal ma Vb + at. ii © 


Un patinador recorre la distancia 
“L”con una velocidad constante 
y y luego frena con una 
aceleración constante “œ hasta 
detenerse; ¿para qué valor de y”, 
el tiempo empleado por el 


patinador, será el menor posible? 
AjaL BIZ CHWaL Dia 
RESOLUCIÓN: 
*Graficando: 


s — aller ““V”de tal forma 
que, el tiempo “£,¿” sea el menor 
posible ; entonces planteamos: 


tic tig +tac esrossssssssssossss (1) 
* Del tramo AB (M.R.U.): 


AE ESEN o R y 
* Del tramo BC (M.R.U.V.): 


Ve =Va -atac Stp" so... (8) 
o 
* Reemplácemos (a) y (f) en (D 


Media 
Geometrica 


-4 


““E,c será mínimo, 


nta? 


— p ai 
V a, |L Y te 
ATAN a oF 


* Luego 


cuando: t4c=2. Z 


L V |L A L E 
via Va vi a a a 


E 2L V? L vY 
Cid O re 


SEN y TEE 
V a 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 31: 


Joel y Jesús corren con M.R.U.V. 
partiendo de los extremos de la 
faja que inicia su movimiento 
simultáneamente con los jóvenes 
y acelera a razón de 3 m/s”. 


Los valores iniciales de las 
velocidades de los tres móviles 
(respecto de tierra) se indican en 
la figura. ¿Qué intervalo de 
tiempo debe transcurrir hasta 
que los muchachos se crucen? Z 


EDICIONES KUBIVOS; 


A)ls B)2s C)3s D)4s 
RESOLUCIÓN: 


* Ubicamos nuestro observador 
sobre la plataforma, para ello 
hallamos las velocidades iniciales y 
aceleraciones relativas respecto de 
la faja. 


E)5s 


* Para Joel: 
T =V Joel -VF =31-3i=01 
ar TEE -ap=3i-3i=0i 
* Para Jesús: 
Vr =Voesús -Ver=-61-3i=-8i 
—Jesús _— .. S _ o? s 
aF  =AJesús - Ar =-4i-3i=-7i 


* Ahora consideraremos que la faja 
esta inmóvil y que los muchachos 
tienen las velocidades y 
aceleraciones que se calcularon. 


Observando la faja de perfil. 


d=V,t+ Zat? ka air 


+ Al resolver, resulta: £ = 2 8 
RPTA : 
PROBLEMA 32: 


Una partícula se encuentra 
inicialmente en reposo. Sia la 


“B ” 


partícula se el comunica una 
aceleración a =(¿+ 3) m/s*, halle la 


magnitud del desplazamiento (en 
m)de la partícula entre t= 1s y 
t = 38. 


A)2m B)3m C)/2m 
DJ6J3m  E)4/2m 
RESOLUCIÓN: 


* Como a=(1; 1) ; V,=0. 
* Luego de: 


— — I — 
d= V Hz ar 


> Da ne 


simultáneamente desde A y Ba 
partir del reposo y poseen 
aceleraciones iguales y constantes: 


a= (¿+3)m 182. ¿Qué intervalo 


de tiempo debe transcurrir desde el 
inicio hasta cuando las partículas 
equidistan como mínimo del 


z Eo es del reposo 


realizarán un 
sā; A f 3 pS 
2:32 AY (VE la dirección de la 


9 9 
d. -d ünal 2- 
(t=3) — A (t=1) E E 


> (den -d aenl=V4? +47 =4/2m 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 33: 

Una partícula parte del origen de 
coordenadas con V,=(2%-—¿+%)m/s, 
moviéndose con aceleración 
“a =(i-R)m/s?, determine su 
posición al cabo de 28. 


A)(1; -1; 0) B)(0; 0; -1) 
C)(-2;2;0) D)(1; -2; 0) 
E) (2; -2; 0) 

RESOLUCIÓN: 


* La ecuación de la posición en un 
M.R.U.V. es: 


Teilo: 0; 0) 
a=(-1; 0 ¿-1) 


* Luego para É = 2: 

> F =(0;0;0)+(2;-1;1) 2+3(:0:-)2Y 

> Tr =(4; -2;2)+(-2;0;-2) > T =(2;-2;0) 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 34: 


Dos partículas se mueven en un 
plano horizontal; parten 


acolefación nos indicará la dirección 
-de su movimiento. 


T=(i+5)m/a* 


* En el plano el movimiento será: 


* Se deduce que: 
lal=/1+1P=/2d > /2=4 + d=2./2 


* Ahora apliquemos: 


1 


> 22=0(1)+3(V2)é* > t=28 
RPTA : “B” 


En un movimiento rectilíneo, con 
igual sentido (ver figura) pueden 


NCICIT.OPEDIA 2012 


esentarse dos casos de 
ereamiento o alejamiento en 


E 
ERVEN PEALL V, 
i — 


CASO I: 

Si Y, > V, entonces el móvil 1 se 
acercará Oman del móvil 
2, si los movimientos son 
acelerados, el acercamiento máximo 
se produce cuando las velocidades 
finales de 1 y 2 se hacen iguales. 


(acercamiento máximo) 
CASO IT: 


Si V, < V, entonces el móvil 1 se 
alejará continuamente del móvil 2 
si los movimientos son acelerados, 
el alejamiento máximo se produce 
cuando las velocidades finales de 1 
y 2 se hacen iguales. 


[Vri =Vr2]...(alejamiento máximo) 


NOTA : 


Si las velocidades finales durante el 
movimiento no se igualan, no 


*Enel most enminente que etá 
a punto alcanzar la onda al auto., 
se cumplirá que: d auto = d sonido 


sza(t+34) =340 (t) -asee (1) 


* Ahora el alejamiento será mínimo 
, si las velocidades finales se hacen 
iguales: Vinar =V final 

auto sonido 
> 0+a(14+34) 334000maoacsonmorosos (II) 
* De (II) en (1), se obtendrá: 


jat) -o(a 


> 170=340 - 34a > a=5m/s* 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 36 

Se tiene un alambre dosiaaádegs 

m tal como se indica. Si uñ.co 

liso es soltado en “A” Detarmine 

“d” de tal manera,que" el tiempo 

empleado por el c0 'en ir por 

los tramos Apy BO séan iguales. 


existirá alejamiento o acercamiento - d 
máximo. ‘SOLUCIÓN: 


s para explotar. 
aceleración constan 


tendrá que un 
automovilista qu granada 
para que no do por la 
onda expansiv. velocidad del 
sonido en el aire es 340 m/s). 

AJ10 m/s* B)5 m/s? C)12 m/s? 


D)8 mia? E)11 mls? 
F JA 


realiza un M.R.U.V. 


av) > 90- 2d=Vt...(1) 


>345-d =( 3 
* Pero cuando el collarín llegó a 
“B” sigue avanzando y como es liso 
realizará un M.R.U:: 

* Reemplazando en (1): 


90- id Eo 


- RPTA: “C” 


re 37: 

Dos móviles parten simultáneamente 
del origen de un sistema coordenado. 
El movil (1) lo hace cony,= 2f m/s Y 
ar=(Si+4j)m/s*3(2) lo hace con 
Va=6jm/s Y as=|-d4i—25)]mja* 
Determine la posición de (2) 
respecto de (1) en el instante que 
(1) tiene una rapidez de 8/2m/3- 
AJ18i]m  B)-18]m C)Sijm 
pe, "E 
ú o el pr 

Vo= 2iîm/s; a =(25+4j)m/s 


De :V; =V. +at calcularemos el 
instante en que su rapidez V, es 


8/2 mis. 
Vr = 2i + (3f +4j)t=(2+3t)i+(4t)} 
La rapides se calcula por: 


V= (2+3) +(4) 


Luego: 


ÍA + 121 +98 +16 =8/2 
Desarrollando: 
25t* + 12t- 124=0 


25t +62 
< -2 
= 


Cálculo de las posiciones de los 
móviles (1) y (2) respecto de un 
sistema fijo, en el instante 1=28 . 


Los dos móviles parten de 
ro = (0,0) 


De: Fy =To +Vott Zat 


Fr EE 
srta Frolla] 


Der, = a Ye S r de 


¿DICIONES RUBINO: 


Tr =(0:0)+(0:6)x2+3 x(4;-2)x 2% 


Py = (5:10) 


Cálculo de la posición de (2) 
respecto de (1) en t=28. 


Pu =P 3 -T =T py) = tn 


Py =(-8:8)-(10:8) = [Fu =(-185)m) 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 38 : 
Sobre un plano inclinado sin 
fricción se sueltan dos cuerpos 
desde una misma altura, uno de 
ellos acelera 4,0 m/s? más rápido 
que el otro. ¿En qué tiempo se 
separarán 18 m? (g = 10 m/s”). 


A) 3,0 8 B) 2,1 s C) 4,2 8 
D) 1,98 E) 2,48 
RESOLUCIÓN: 


Piden determinar el intervalo £ que 
dos objetos, que realizan MRUV, 
demoran en separarse 18 m a partir 
del instante mostrado: 

SUPERFICIE DEL PLANOINCLINADO VISTO DE 


Reemplazando : 
2 
[oxe]. Joxr+ Eso 


at? 2 at? >n 
de id A > t=38 
OBSERVACIÓN: 
Como se desprecio la fricción y los 
cuerpos se sueltan sobre el mismo 


plano inínaddo: entonces sus 
aceleraciones son iguales. El 
enunciado del problema es 
incorrecto. 

RPTA : 
PROBLEMA 39 : 


La gráfica muestra la velocidad en 
función del tiempo de un objeto que 
se mueve en trayectoria rectilínea. 
Calcule el desplazamiento (en 
metros) del objeto durante el 
intervalo de £,=2s a t,=4s. 


“A ” 


vím/s) 
0 1 t(s) r 4 E] 
-2 E 
AJO B)2 C)4 D)! 
RESOLUCIÓN : E 
* Primero debemos recordar que la 


gráfica (1 — £ ) si es una línea recta 
iniciada corresponde a un 
MRUYV (a=cte.). 

* El desplazamiento realizado por 
el móvil esta dado por el área bajo 
la curva en un diagrama v vs t. En 
este caso como es una curva de 
velocidad constante (línea recta), la 
distancia pedida estará en el valor 
del área de los triángulos 
sombreados . 


Se define que : 
á=tana=+ + 2 m/s? 
ds ala 
derecha en 
todo instante 
* Interpretando la gráfica para : 
t=0; la v=-2 m/s 
Mov. hacia 
la izquierda 


t=18; la 5=0 


Pa 


(el objeto se detiene por un 
instante) 
* Ahora sobre la trayectoria se 


4m/s , por ello , 
por M tiene 6m/s . El 
fe. amiento de f=28 a t=4s3 , 
ene dado por . 


El desplazamiento por ser una 
cantidad vectorial es definido por 
un valor y una dirección. Lo que 
debieron pedir es la distancia , que 
viene a ser el módulo del 
desplazamiento. 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 40 : 


Un automóvil y un camión se 
encuentran en el mismo lugar en el 
instante ¿=0 . Ambos vehículos se 
desplazan en línea recta y en el 
mismo sentido. El gráfico muestra 
la dependencia de la rapidez de cada 
uno de ellos con el tiempo . 
Determine la distancia en metros 
que deben recorrer para 
encontrarse nuevamente. 


RESOLUCIÓN : 


AE en el mismo punto de 
partida, solo que uno parte del 
reposo y el otro ya viene con 
velocidad constante. 


*Del. análisis. de la gráfica 
deducimos que el camión realiza 
MRU y que el automóvil realiza 
MRUYV , siendo la velocidad inicial 
de este último nula. Inicialmente , 
el camión se adelanta al auto, pero 
luego, debido a que el valor de la 
velocidad de este último está 
aumentado, ambos volverán a 


encontrarse. 
v(m/s) 


que se acontece t 


Note que cuando los vehículos se 
encuentran , sus desplazamientos p 


son iguales. i 
ba Luego : dauto” camión” A, 
* Para el auto que reali 


lotanto, la distancia que debe 
Sek camión es 


U RPTA : “B” 


En el instante ¿=0, dos partículas 
parten de un mismo punto y se 
mueven en línea recta en una 
misma dirección y sentido. Una de 
ellas se mueve con velocidad 
constante y la otra con aceleración 
constante. La figura muestra las 
gráficas de ambas velocidades. La 
distancia d, en metros ,que 
recorren yel tiempo £ en segundos 
que tardan hasta que se vuelven a 
encontrar , respectivamente , son: 
vím/s) 


D)24:12 pot. 


RESOLUCIÓ. = 

*Del gráfico V vs £ una de las 
partículas se mueve a velocidad 
iae, A mls, (partícula I) y 


la otra'partícula (partícula 11) parte 
A ad inicial cero y se mueve 
p~ éración constante 


v(m/s) 


6 t(s) 
Dato : 


+» Las partículas parten del mismo 
punto en £f=0 en la misma 
dirección. Piden; d=? y t=? 

* De la gráfica velocidad (v) versus 
el tiempo(t) se tiene: 

* ell móvil () experiementa 
M.R.U.V 


en t =0; vo =0; a; paa T, 


+ El móvil €) experimenta M.R.U ` 


en t=0; v= 2m/s = cte. 


ra 


á x 
DeO +0: =2 t=12 
ANE O :d=24m > 


* Para el movil WD): 
d,=0%X + a t> a=()4...0 
* Parae io: 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 42: 
Cuando el conductor de un vehículo 
frena intempestivamente , la 
“distancia de parada” se define 
como la suma de la “distancia de 
reacción”? y la “distancia de 
frenado”. La “distancia de 
reacción” es igual a la velocidad 
inicial por el tiempo de reacción del 
conductor , y la “distancia de 
frenado” es la recorrida durante el 
proceso de frenado hasta que se 
detiene el vehículo. Usando los 
datos de la tabla adjunta , calcule 
la distancia de parada (en metros) 
de un vehículo que se desplaza a 20 
mis. 


Velocidad | Distancia de | Distancia de 
inicial (m/s) | reacción (m) | frenado(m) 


A)J8,0 B)8,8 C)12,0D)12,8 E)20,8 
RESOLUCIÓN : 
*Según el cuadro mostrado: 


DSi V,=15mls y d¿=9mt, 


“entonces el tiempo de reacción en 


este caso es de 9m tp =16m/8 =0,6 


1) Si V,=30 mis y dR=18 mt, en 
este caso el tiempo de reacción es 
de £,=18m=30m/8s=0,68 , que 


coincide con, el caso anterior, 


DICIONES RUBIVOS 


Podemos decir entonces que el 
tiempo de reacción es el mismo en 
cualquier circunstancia. Se puede 
apreciar que el proceso de frenado 
puede considerarse constituido por 
dos movimientos cuyas 
características son conocidas : 


El tiempo de reacción es el tiempo 
que le toma al conductor en 
reaccionar frente a un estímulo 
visual. Además podemos considerar 
que la aceleración, durante el 
proceso de frenado, es constante 


para cualquier proceso de parada. 
* Datos de tabla: 
A AAA 
ió a da AT 


> Aracción = Vi X treacción = 12m 
* En el tramo de frenado 
P 88 


V, Va 


— 


A | 
V? =V? - 2ad aa ) 
* Utilizando los datos: 
0? = 15? - 2a(6) excvicnooos (TI) 
0? = 30? - 2a(20) .... (ILI) 
1a=22,5 m/s? 


velocidad es de 12 im/s su posición es 
3 im:;2 segundos después su posición es 
-5 im , determine (en m/s?) la magnitud 
de su aceleración. 


A)12 Bj14 C)16 DJ18 EJ20 


RESOLUCIÓN : 


Nos dicen que una partícula se mueve a lo 
largo del eje X v en el instante £ = 0, su 


posición inicial es x.=Sim, y su 
V.=12im/s, luego la ecuación del 
movimiento es: 


I) La aceleración media es igual a la 
aceleración instantánea. 

H) La rapidez varía linealmente con el 
tiempo. 


— - ES = 2 —- . 
50 +Vet+a > =(S+12t40 Lim ica EEA 


mientras que 2s después, es decir en el 
instante 


t = 2s su posición es x= -5f 
,reemplazamos: 
s-3+122)+ 4 >a=-16mj8* 
luego el módulo de la aceleración es: 
lal=16m/a? 


PROBLEMA 44 : 


Un carro se mueve en una pista 
recta con movimiento 
uniformemente variado. En los 


instantes 1; 2 y 3 segundos sus vel 


posiciones son 70; 90 y 10 
respectivamente. Cal 
posición inicial del carro e 
A)J30 B)40 C)J6 

D)70 


É 


E) 00 
RESOLUCIÓN : 


* Nos plantean el problema para un 
carro que experimenta un MRUV. 


s s 8 
<S 


t =18 


t,=0 t_=28  t,=38 


Es 118 ix,ezo . n90 $ 
Ed+2aEd+aA—d— 
Nos piden x, . 

« Como en cada segundo el carro 
disminuye su recorrido , entonces , 
experimenta un movimiento 
desacelerado. 


+ Sabemos que en un MRUV 
desacelerado los recorridos en 
segundos consecutivos disminuyen 
en la misma cantidad , cuyo valor 
numérico coincide con el valor de 
la aceleración. 
* Del gráfico : 
d=i0m>d+a=20=>a=10 
>d+2a=70-x,>10+2x10=70-xp 


> RPTA : ar. és 


PROBLEMA 45: 

Con relación al movimiento rectilíneo 
uniforme variado, señale la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes proposiciones: 


inicial y final. 
AJVVF B)VVV C)FFV  D)FFF 
E) FVF 


lo de un 
permanecer 

cumple_que la 
inst son 


constante y 
aceleración 


“Como en el MRUV, el módulo de la 


velocidad depende del tiempo, entonces la 
velocidad media estará dado como el 


promedio entre la Vo yla Vr. 
Pa Vr+Vo 
m or 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 46: 
La magnitud de la aceleración y 


Zim) desaceleración de un ascensor es de 4m/s? 


y su máxima rapidez vertical es de 360 m/ 
min. Calcule el tiempo mínimo (en s) 
seguido para que el ascensor suba y llegue 
hasta 90m de altura, partiendo del reposo y 
llegando con rapidez cero. 

A)12,5 B)13,6 C)14,6 D)15,5 E) 16,6 
RESOLUCIÓN : 


d 
> Durante este tramo la 
90m d Y 


acelerado: 


a- 14-Uot-1,58 
Durante su movimiento acelerado y 
desacelerado el ascensor recorre las 
mismas distancias d, por presentar la misma 
aceleración de la figura: 


IS t, =13,5s 
0 as que parte hasta 
botes = 20 +t, = 16,58 
i a APTA uE” 

47i 
Una: partícula describe un MRUV. En el 
Instante £ = 2s su velocidad es -10 imls y 
elinstante t= 78 su velocidad es -30 ¿m/s . 
¿Cuál es la rapidez de la partícula (en m/s) 
luego de haber recorrido 4m a partir del 
instante t = 0s?. ` 
42 B)4 C)6 


RESOLUCIÓN s 


La partícula se mueve hacia la izquierda 
puesto que su velocidad es negativa, 
analizando el movimiento para cada 


D; 8 E) 10 


binfia l=2s t=0 
| | an | 
30m /a | 10mis v | 
, Ed 
Recuerde que el cambio de velocidad varía 
linealmente con el tiempo. 
a Vio - SVon —, a -10-VY, _ 30-10 
PA ST E 
Operando: 
a = 4m/s? ; V, =2m/s 


Pero nos piden la rapidez de la partícula 
después de haber recorrido 4m, analizando 
el tramo AB. 


Vi=V]+2ad y > V° =(2) + 2(4)(4) 
> V =6m/s APTA 1 “E” 
PROBLEMA 48; 


Un móvil que se mueve con MRUV pasa por 
los puntos consecutivos A, B, C y D. Se sa 


que en los tramos BD y AD invierte 2 y 49 
respectivamente y que en el tramo 
uy Sid =8 +24 + 12 


rapidez se cuadruplica, FA 


aceleración 

(en ms’). BC = 8m., AD = 1 e 
481 B)2 C)4 Dy 
RESOLUCIÓN 1 
Nos dicen que el 


hacia D y 4a en ir de / m 
A 


la figura podemos apreciar que 
Hayelocidad en A pero si El 


>16= 10(22)-50 >a=6m/8 
RAIE ATEN APTA 1 “0” 
PROBLEMA 49 : i 

El espacio recorrido por una partícula en un 
movimiento rectilíneo está dado. por; 
d = t+ 2t +12 donde “t se mide en 
segundos y “‘d” en metros Si el movimiento 
se inicia en el instante £ -= 0, calcule la 
velocidad, en m/s , que tiene la partícula al 
cabo de 5 segundos. 
AJ10 — Br C)12 
RESOLUCIÓN : 
* Tener en cuenta que el objetivo es hallar 
la velocidad luego de $5 segundos. 

Darse cuenta que la ecuación de la partícula 
es un MRUV y de la cual podemos extraer 
datos como la velocidad inicial y la 
aceleración (a). 


D)13 E)14 


Según datos, la posición alcanzada por ná 


partícula durante su movimiento rectilí 


OS id=x=124+ 2848 ceccruiionerorconon wola), 
d=x= Ho +opt+ Zar? Ai y 
ni 
* Comparamos (a) y (B) š. f 


Xo = 12m ......(posición big deJ'móvi) 


Vo = 2 mi8..... coa 
1 


Za=1 > a=2m/s* 
qe a = 2m/s 


* Se debeygalcular la vp en 1=8 s; 

entonces, Úsfios : vp = vo +at 
A 

. 4 ¿mplazamos datos 

¡0 PE242(5) > vp =12mís 

pgr RPTA 1 “C” 

TODO PRÁCTICO : 


derivando tenemos la velocidad (v) 
sv=2t+2 
* Reemplazando para t = § s 

v =2(5) +2 = 12 m/s 
PROBLEMA 50: 
Un automóvil que viaja a 20 m/s, 
frena bruscamente en una pista 
seca. El tiempo de reacción del 
conductor es 0,608 y la 
desaceleración del automóvil 
5,0 m/s? . Encuentre la distancia de 
frenado. 
A) 28m B)56m  C)59ļ9m 
D) 52m E) 65m 
RESOLUCIÓN: 
Graficando lo que acontece : 


- Pasando los datos al SI A 


En el tramo AB, el conductor se 
dispone en activar los frenos ; por 
lo tanto aún no se altera la velocidad 
, ocurre MRU. A partir de B , el 
conductor activa los frenos y el auto 
realiza MRUV desacelerado. 
OBSERVACIÓN: 

Nos pid 
frenad 


el recorrido durante el 
vs sería BC=d); sin 
hay clave al respecto: 


o al calcular el recorrido total 
sde que el conductor empieza a 
Teaccionar. 

Luego, de la figura lo que debemos 
encontrar es distancia desde A 
hasta C donde . 

dq =0 ¡FO gueoserosconecerasorsnensarasa (1) 


El el tramo AB (MRU): d,=v,t 
> d,=(20)(0,6) > d,=12 Messin, (II) 


En el tramo BC (MRUV): 
vE=0 — 2ad, 
Remplazando datos. 


= 0=20° — 2(5)d; > d¿=40 m... (III) 


* (11) y (IID) en (I): d,¿=52 m 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 51 : 
Un camión y un auto se mueven sobre un 
camino rectilíneo- de tal forma que en el 
instante £=0 s la distancia entre los vehículos 
es 91,3 m (ver figura). El camión se mueve 
con velocidad constante de 90 km/h y el 
auto, que parte del reposo, incrementa su 
velocidad a una tasa de 9 km/h cada 
segundo hasta alcanzar su velocidad 
máxima de 108 km/h. ¿En qué instantes, en 
s, la parte trasera del camión coincide con 
la parte delantera del auto? 


13,2 mi 
A) En los instantes 1=4,8 y t=16,2 
B) En los instantes t=4,8 y t=17,7 
C) En los instantes t=5,5 y t=14,5 
D) En los instantes t=5,5 y t=16,0 
E) En los instantes t=5,5 y 1=18,5. 


RESOLUCIÓN : 


ssm ILIM 


Me 


¿DICIONES RUBINO 


Aceleración del auto 
Como su rapidez cambia en 


E > )mis=2, ms 


En cada segundo, entonces el módulo de 
su aceleración será 
a=2,5m/8* 


100 m 


Piden en cuánto tiempo el punto P alcanza 

al punto Q. La condición del problema 

acerca de la rapidez máxima del auto es 
Vmax =180.km |h =30m/8 

Veamos en cuánto tiempo el auto alcanza 

su velocidad máxima, como este realiza un 

MRUV 


Dp =v tat = 30=0+Žt=>t=128 


Por lo tanto, el auto alcanza su rapidez 
máxima en el instante t=12 s. 
Considerando que la parte posterior del 
camión (P) alcanza la parte delantera del 
auto (Q) cuando este último se mueve con 
un MRUYV. 


a= 2,5mj/s* 


alcanza su 
de que el 
segunda vez, este 


brtanto, antes 
al auto por 
adquirió su 


Entonces 

En 128: 

1) P recorre: e, = v,? =25(12) = 800m 
2) Q recorre: eg = vot + Zat" =180m 
Del gráfico ` 

En t=12 s P y Q están separados x=20 m y 
a partir de este instante, ambos realizan un 
MRU. 


El tiempo en que Q alcanza a P es 


= 0¿—UOp 30-25 
> f, = 128 + 48 = 168 


ER: 
tiempo en que tiempo 
Q logra su adicional 
rapidez máxima 


(GD Completar : 

A) Una pati con M, 
desplazarse 

línea... ai MEA 
AA REE A su velocidad en 
cantidades ......... E A en 
intervalos de tiempos ............ 


B) En el M. R. U. V. la aceleración 
A e 0 - IO y en todo 


C) El valor de la aceleración se 
determina como: 


RA Birs 
ót 
donde: 


At = inescsccnccroncnncens 


D) Según el gráfico: 


es: un 


movimiento ... 


Arms...” 


BPTA 1 “p” 


V¿=Vy+tat> en l 
o IA 


Vi =V -at > en t 
MOVimiento...mccocacononnnnoneracinóness 


E)En el siguiente gráfico, 
identifique cada término con su 


.R.U.V. la velocidad 
ARA y s 


¿aceleración OBraconcos RE PT RER 


'G) Cuando una partícula o cuerpo 
parte ` del reposo, entonces 
As ona SAIA SSA e... .Micial es 


ssssssrsresessesesssarsssssss 


Complete los siguientes 
gráficos: 


a=2m]s Movimiento: 
ime Pr renos cnn rn... 
A) ls 1s 2s 
8mis” 
a=4mis Movimiento: 
— > PP mrn rss para rr rrrrrir rn... 
B) 1s 28 is 


a=2m/s Movimiento: 
a nr r narrar aran anna rar orananans 
C) ls ls 2s 
AL A 
a=3m/s* Movimiento: 
=> IS 
D) ls 1s 2s 
10m]8 


(fH%Calcular la velocidad inicial, de 
un móvil que viaja, con una 
aceleración de 4 m/s? si en ős 
recorre 80 m. 

A)l0m/s B)8 C)J6 D)4 EJ2 


Dün auto viaja con una 
C ción de 6 m/s”, si al cabo de 
de logró 1 recorrer 60m. ¿Con qué 
velocidad inicial partió? 
Asma z B)4 C) D)6 E)2 
Gun. móvil parte con una 
velocidad de 10 m/s y en 2s logra 
recorrer 30m. Calcular la 
aceleración. 
Ajim/s* B)2 C)3 D)4 E) 
@Un móvil parte con una 
velocidad de 20 m/s y acelera con 
4m/s*durante 5s. ¿Qué distancia 
recorrió? 
A)J150m B)140 
D)120 E)110 
@DUn coche viaja con 30 m/s y 
desacelera con 2m/s? durante 
10 s. ¿Qué distancia recorrió? 
AJ100m B)200 C2)300 
D)400 EJ500 
(3)Un móvil parte con 2m/s y una 
aceleración de 4 m/s? logrando 
recorrer 60m .¿Qué tiempo empleó? 
AJis B)2 C)J5 D)10 E)12 
@Un móvil parte con una 
velocidad de 36 km/h y una 
Eyeosación de 6m/s* ¿Qué 
velocidad m/s tendrá luego de £ 
5s? 
A)30m/s B)40 C)50 D)60 E, 
(MUn móvil parte con' 
velocidad de 10m/s 


C)130 


on 
la 


aceleración 6m/s”.De in 

distancia recorrida e otimo 
segundo deiniciado movimiento, 
AJ49m B)25 155. E)45 


@Un móvil n velocidad de 
5 mls y con aceleración de 4 m/s?, 

Determinar la distancia recorrida 
en el io pen de iniciado su 


a de 2 m/s”. 


la distancia recorrida 


A)lim re eS D)14 EJ26- 


(3 Un móvil parte en reposo con 
una aceleración de 6m/s?. 
Determine la distancia recorrida en 
el tercer segundo. 

A)J12m B)J158 C)27 D)18 E)J6 


@@Un móvil parte del reposo con 
una aceleración de 8m/s?. 
Determine la distancia recorrida en 
el cuarto segundo, 

AJ28m B)26 C)24 D)20 EJ16 
(3Un móvil parte del reposo con 
cierta aceleración de 12m/s?. 
Determine la distancia recorrida en 
el sexto segundo 


AJ66m B)64 C)68 D)56 EJ48, ED 


Un móvil logra recorrer 9 
en el quinto segundo de, s 
movimiento. Determine¿ “la 
velocidad con la que inicias$u 
movimiento, si su i es de 
2 mjs’. 

A)imjs BJO ós DLE E)2 
(En el gráfico siguiente el móvil 


parte del reposo con M.R.U.Y. 
Determine»x” 


“48m —x— 
¿Agos B)30 C)40 D)80 E)50 


s @En el gráfico siguiente el móvil 
realiza un M.R.U. V. desde el reposo. 
Determine “x”. 
Ls Za _3s _£e 


Ex 


Lam 
A)Jl4m B)J12 C)10 D)J8 E)28 


(En el siguiente gráfico el móvil 
partiendo del reposo realiza un 
M.R.U.V. Determinar “s”. 


Km — A 


A)20m B)22 C)24 D)26 E)28 


- ÉN)En el siguiente gráfico el móvil 


desde el reposo realiza un M.R.U.V. 


A)60m B)50 C)40 DJ30 E)20 
@DEn el siguiente gráfico el móvil 


se mueve desde el reposo realizarido 
un M.R.U.V. Determinar “x”, 


A. 
a 


A)24m B)38  C)36 
En el gráfico siguiente el móvil 
iza un M.R.U.V. desde el reposo. 


A)84m B)48 C)J56 D)36 E)40 
€3) Un automóvil corre a razón de 
108 km/h y luego frena de tal modo 
que se logra detener por completo 
en 6 3. ¿Cuál es su aceleración? .Dar 
la respuesta en m/s?. 

AJ3 B)4 C)5  DJ6  EJ8 
3 Un móvil aumenta su velocidad 
de 10m/s a 20m/8, acelerando 
uniformemente a razón de 5 m/s?. 
¿Qué distancia logró recorrer en 
dicha operación? 

A)J30m B)60 C)90 D)J80 E)100 
€3)Un avión parte del reposo con 
M.R.U.V. y cambia su velocidad a 


razón de 8 m/s* logrando despegar 
luego de recorrer 1 600m. ¿Con qué 


velocidad en m/s despega? ` l 
A)100m/s B)120 C)150 
D)160 E)NA. ` 


EUn móvil que se desplaza a 
razón de 10 m/s ve incrementada 
su velocidad por una aceleración de 
5m/la?. ¿Qué distancia habrá 
logrado avanzar durante los dos 
primeros segundos de este 
movimiento variado? ER 


A)60m B)50 C)40 D)35 E)30 


@ Durante los cuatro primeros segundos 


de su movimiento, un cuerpo logró avanzar 
80m, observándose que siempre estuvo 
afectado de un movimiento acelerado, 
aumentando su velocidad a razón de 6m/ 
s?. ¿Cuál era la velocidad del móvil al inicio 
del movimiento? 

A)10 m/s B)9 C)J8 DJ)J6 EJ12 


ES) Un cuerpo parte del reposo con 
M.R.U.V. y avanza 50 m en 5s. ¿Cuál es su 
aceleración en m/s?? 

AJ3 B)4 C)  DJ6 E)7 


(EB) Un automóvil ingresa a una avenida a 
razón de 36km/h y acelerando a razón de 1 
m/s? avanza 48 m. ¿Qué tiempo le tomó 
dicha operación? 

A)? BJ3 C)4 DJ5  EJ6 


DEn un recorrido de 49m un móvil logra 


_ triplicar su velocidad inicial. Si su 
aceleración fue de 4m/s?, calcular dicha 
velocidad inicial, 

AJ5óm/s B)J10 C)J15 D)21 E)7 


GI oe 


SEGUND 


Dh iEn qué tiempo adquirirá un cuerpo 


una rapidez de 72 km/h, si parte con MRUV 
con una rapidez de 8 m/s y con una 


aceleración de 3 m/s‘? Halle, también, la 


distancia recorrida. 
a3s;48m b)4s;56m 
c)2s; 54m  d)6s; 42m 
e) 8 s; 64 m 


8 ¿En qué tiempo adquirirá un cuerpo 
una rapidez de 54 km/h, si parte con MRUV 
con una rapidez de 3 m/s y con una 
aceleración de 2 m/s”? Halle, también, la 
distancia recorridas 


d)3 m/s? e) 2 m/s? > 


és Un auto que describe un MRUV, para 


triplicar su rapidez recorre una distancia de 
80 m y demora para esto 5 s. Determinar la 
aceleración del auto. 


a) 6,4 m/s? b) 12,8 m/s? c) 3,2 m/s? 
d) 1,6 m/s? e) 0,8 m/s? 


5 Un móvil parte del reposo y se 


desplaza e con una aceleración constante 
recorriendo 18 m en los tres primeros 
segundos. Calcular la distancia que 
recorrerá durante los 7 s siguientes. 
E o b) gam c)84 m 

) 182m e) 21m 
2% Un cuerpo parte del reposo con MRUV 
y avanza 54 m en los 6 primeros segundos. 
¿Cuánto avanza en los 4 s siguientes? 
a)82m b)96 m c) 100 m 
d) 54m e) 150m 


de Un auto parte del reposo con MRUV y 
viaja cierta distancia entre dos ciudades con 
aceleración con módulo de 2,5 m/s* 
alcanzando una rapidez de 80 m/s. 
Determine la distancia entre ambas 
ciudades. 

a) 1840 m b) 1280 m 
d) 1620 m e) 1680 m 


8 Un carro parte del reposo y viaja una 
distancia de 2 km entre dos ciudades. con 
una aceleración constante de magnitud! 2,4 
m/s*. Determinar la máxima ra 
alcanzada por el auto. 
a) 20/2 mís 
c) 40/3 m/s 
e) 4/6 mls 


4% Si un atleta, partiendo de! reposo, 
realiza un M.R.U.V. recorriendo 9 m en 3 s. 
¿Cuánto demora en recorrer los primeros 
100 m? 
gaos baas c) 20 s 

) 15 s e) 10s 
gb Un automóvil lleva una rapidez de 25 
m/s y frena uniformemente deteniéndose 
luego de recorrer 50 m. ¿Qué rapidez tenía 
18 m antes de llegar al reposo? 
a) 18 m/s b) 17 m/s c<) 21 m/s 
d) 15 m/s e) 11 m/s 
ed Una partícula desacelera con 4 m/s”. 
Hallar la distancia que recorre en el último 
segundo de su movimiento. 
a)l m b)2m c3m 
d)4 m e) 0,1 m 
3 Un auto se mueve con una rapidez de 
45 m/s, desacelerando constantemente. 


Luego de 3 s; su rapidez se ha reducido a 
30 m/s. ¿Cuánto tiempo más debe 


c) 1460 m 


transcurrir para lograr detenerse? 
a)4s b)3s c)5s 
d) 6 s e)7s 


¿a Un móvil con MRUV parte del reposo 
con una aceleración de 4 m/s”. Halle la 
distancia recorrida en los tres primeros 
segundos y en el tercer segundo de su 
movimiento. 

AI b) 10 m y 10 m 

c) 18 my 18 m my10m 

e) 5my10m 


eS Un móvil parte del reposo con MRUV, 


si durante el décimo tercer segundo recorre 
10 m. Halle la distancia recorrida en el 


gm c)6m 
e) 9m 


dS ¿Durante qué segundo un móvil que 
parte del reposo y tiene un MRUV recorrerá 
el triple del espacio recorrido durante el 


dez V = 10nvsen el instante 
una rapidez V = 30 m/s en el 


¿Ánstante t = 7 s. ¿Cuál es la rapidez de la 
/ partícula, después de haber recorrido una 


distancia d=4 m a partir del instante t=07 
ona $7 ya 

) 2 m/s 10 m/s 
¿3 Un móvil parte del reposo y la 


magnitud de su aceleración uniforme es 3 
m/s”, Cierto tiempo después de la partida, 
aplica los frenos siendo la magnitud de su 
desaceleración de 6 m/s* hasta detenerse, 
si su viaje duró 30 s. ¿Qué distancia logró 
recorrer? 

a) 450m b, TH m c)300m 

900m e) 1200 m 


¿a Un móvil se desplaza sobre una 


trayectoria rectilínea con una aceleración 
constante de magnitud 2 m/s”, y 5s después 
de haber pasado por un punto “A” de su 
trayectoria, tiene una rapidez de 72 km/h. 
¿Calcular cual era su rapidez 9 m antes de 
llegar al punto A? 
10 m/s b) 8 m/s c) 20 m/s 
) 4 m/s 15 m/s 


& Un auto que se mueve con 
aceleración constante recorre en 6 s la 
distancia de 180 m que separa dos puntos 
de su trayectoria, su rapidez al pasar por el 
segundo punto es de 45 m/s. A qué distancia 
antes del primer punto estaba el auto en 
reposo. (Dar la respuesta en metros). 

a) 15,5 b)5 c) 22,5 

) 52,5 i HA 
s Indique los enunciados correctos: 


1) Para hablar de movimiento de una 
partícula es indispensable referirse a un 
sistema de referencia. 

11) La trayectoria descrita por una partícula 
no depende del sistema de referencia 
elegido. 


17 EC: CN 


llf:):Para dos sistemas de referencia, la 
Wélocidad. instantánea de una partícula 


tendrá que ser siempre diferente. 
Sólo T. I Al Sólo III c) Iy HI 
Todas e) Ninguna 


de ¿Qué distancia recorrerá en 80 s un 


vehículo que parte del reposo y en cada 
velocidad en 


31 km 7 don c) 33 km 
) 36 km e) 20 km 


eS Un móvil parte del reposo y se 
desplaza con una aceleración constante 
recorriendo 18 m en los primeros 3 s. 
Calcular la distancia que recorrerá durante 
los 7 s siguientes: 

200 m b 42 m c) 84 m 
182m e) 21m 


A Un móvil parte del reposo y acelera 
constantemente tardando 2 sen desplazarse 
entre dos puntos de su trayectoria rectilínea 
que distan 24 m. Si cuando pasa por el 
segundo punto tiene una rapidez de 16 m/s, 
Calcular la distancia entre el primer punto y 
el punto de partida. 

a) 5 m b) 6m c)7m 

75m e) 8m 


Pa Un cuerpo que parte del reposo 
recorre, con aceleración constante, un 
espacio de 100 m en 5 s. Calcular el tiempo 
que tardará para adquirir una rapidez de 56 
m/s desde que partió, 

8s A 7s c)ós 

5s e)4s 
es Un camión que se mueve con rapidez 
constante de 20 m/s pasa por un punto A, 
mientras que un auto parte del reposo del 
mismo punto con aceleración de 4m/s* de 


A a ianea e 
30 m/s. Calcular cuántos metros de la 
longitud del tren pasan por ese punto, en 
la primera mitad del tiempo necesario para 


que el tren pase por completo. 
a) 0 b)45 e) 40 
d) 35 e) 30 


ÊD Dos móviles parten del reposo y van 
al encuentro desde los puntos A y B con 
aceleraciones de 2 m/s? y 4 m/s* 
respectivamente. Si el móvil que parte de 
B lo hace en un segundo más tarde que el 
móvil que parte de A. ¿Qué tiempo demora 
en encontrarse el móvil que parte de A con 
el que parte de B, si A dista de B 262 m? 
a9s b)10s c)lis 

d) 12 s e) 13s 


TV)La selačidad: “aumenta o 
disminuye cantidades iguales al 
recorrer distancias iguales. 

V)La velocidad es constante en 
módulo : 

A)I B)I C)HI DIV EXW 
@DEn el siguiente gráfico el móvil 
realiza un M.R.U.V. desde el reposo. 
Determine “zx”. 


ZOER 


Co 


..... 


45m 


-= nA )2 ©)1 D)o E)5 
Ad Piei a En el siguiente gráfico el móvil 
EA ep rien 
@D Clasifique como verdadero, (it a pas qué 19% 
o falso (F) e indique la Pa 4 A E IES A ES $ 
ia A S 3 ESA 50m- 
En el M.R.U.V., en tieriipos, iguales AJi2m BJ6 CJ3 D)2 EJ 
se recorren espacios'igu: pa 
*En el M.R. U. la ción varía En el siguiente gráfico la esfera 
en forma constante. parte del reposo y realiza un M, R. 


*En el M.R.U.V. la velocidad varía 
en forma Cónstánte. 

*Si un av parte del reposo, su 
veloci dad inicial es cero . 


módulo. ¿Cuál es el valor de la velocidad del ¡dee DEV FV E)FFFV 


auto en el instante que alcanza al camión 


9 20 m/s b) 30 m/s c) 32 m/s Pi a De la pe 


36 m/s e) 40 m/s 
g Un coche de turismo y u; ¿Map 
parten a la vez, estando ini md el 


coche a cierta distancia letrás del 
leración 


camión. Este último l 
constante de módulo 1 entras que 
el coche acelera k le módulo. El 
coche alcanza al ¡ón Cuando este ha 
recorrido 90 m. č distancia inicial 
entre ambos vehícul 
fr Nerd 

) 40m - 
B ‘Dos coches que distan 400 m parten 
del reposo simultáneamente y van al 
encuentro con aceleraciones constante. 
¿Después de qué tiempo estarán separados 
nuevamente 400 m si para encontrarse 
tardaron 10 s7 
a) 10s b) 14,1s c)20s 
d)28,2s e)16,4s 

extremos de un tren de 100 m de 


longitud pasan por un-mismo punto que 


AJVVEF  B)FFVV  C)FVVV 
3s 3s 
AN AA AA 


6m/s 12m/s 18m/s 24m/s 30m/s 


Halle la aceleración: 
AJ3m/s* B)4 C)J2 DJ5  EJ6 
(3 Señale cuál de las siguientes la 


proposiciones son correctas con 
respecto al MRUV. 


DLa magnitud de la aceleración 


aumenta o disminuye 
uniformemente. 

TI) La velocidad puede ser nula en 
algún instante. 


III) La distancia recorrida es 
directamente proporcional al 
tiempo empleado. 


U. V. con aceleración constante. 
Determine “zx”, 


A)im B)2 C)3 D) E)5 


@DEn el siguiente gráfico la esfera 
parte del reposo y realiza un 
M.R.U.V. con aceleración constante. 
Determine “x”. 


A)im B)J15 C)20 D)30 E)25 
@Señale verdadero (V) o falso 
(E): 

I)Un móvil describe un movimiento 


rectilíneo uniformemente acelerado 
de rapidez creciente para luego 


continuar moviéndose 
rectilíneamente con rapidez 
decreciente. Luego, es posible que 
el vector aceleración sea igual en 
ambas fases del movimiento. 


II) Si un móvil viaja con aceleración 
constante, se puede afirmar que su 
velocidad en ningún momento será 
nula. 

AJFV B)VV 
D)VF E)Ninguna 
(DSeñale verdadero (V) o falso 
(F): 


I) La aceleración es una magnitud 
vectorial que mide la diferencia 
entre la velocidad de un móvil en 
dos instantes diferentes. 


C)FF 


II) La aceleración de un móvil hace 
que el móvil varíe su velocidad 
cantidades iguales en tiempos 


iguales. 
A)FV B)VF C)FF 
D)VV E)Ninguna 


(Señale verdadero (V) o falso 
(F): 


DSi un cuerpo tiene aceleración 
constante, entonces la magnitud de 


su velocidad n aumento. 

II) Siu tiene movimiento 
unifor retardado 
entonces cuando sū rapidez llega a 


cero, su aceleración e la. 
A)FF C)VF 


B) VV: 
D)FV a 
(Señale verdadero (V) o falso 


(F): ; 

I)La velocidad media es un vector. 
11) La velocidad media de un objeto 
significa la longitud de trayectoria 
recorrida. dividida por el tiempo 
transcurrido en hacerlo. 


HI) Cuando la velocidad de un 


móvil varía continuamente durante 
el movimiento, se dice que el cuerpo 
tiene aceleración 
AJFVF B)VVV 
D)VVF E)VFV 
Indicar verdadero (V) o falso 
(F): 

I) Un cuerpo puede tener velocidad 


nula en un instante determinado y, 
sin embargo, estar acelerando. 


C)FFF 


II) Un cuerpo puede tener una 
rapidez constante y sin embargo 
tener una velocidad variable. 


III)Un cuerpo puede tener 
velocidad constante y; sin embargo, 
tener rapidez variable. 
A)FFV B)VVF 
D)VFF E)VVV 


Señale las afirmaciones F 
verdaderas: j 4 h 
I) Para todo movimiento rectilíh 


la aceleración tiene igual dirección 
que la velocidad. 


II) Si la velocidad de un móvil es 
constánte; entonces, la aceleración 
del mismo es constante. 


ITI) Si la aceleración de un móvil 
es constante; entonces, 
necesariamente su velocidad no es 
constante. 

A)JNinguna B)Sólo II C)II y HIT 
D)SólolII  E)Todas 

(Señale las 


correctas: 


afirmaciones 


D No existe reposo absoluto, sino 
reposo relativo. 

H) En el MRUV , la aceleración 
varía de acuerdo con el transcurso 
del tiempo. 

TD) Para que exista aceleración, 
necesariamente debe haber 
variación de la velocidad. 


A)I y HIT BJIyH CH yHT 
D)Sólo III  E)Todas 

(3 Indique los enunciados 
correctos: 


I) Para hablar de movimiento de 
una partícula es indispensable 
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C)FVE.. 


referirse a un sistema de referencia. 


II) La trayectoria descrita por una 
partícula no depende del sistema de 
referencia elegido. 


III) Para dos sistemas de referencia, 
la velocidad instantánea de una 
partícula tendrá que ser siempre 
diferente. 


tenido la partícula en el intervalo 
de tiempo indicado ? 
A)J+8i B)+ 4 i 
D)-8i  E)-101 
(423 Un carro, partiendo del reposo 
y moviéndose en línea recta con 
aceleración constante, alcanza 
una rapidez de 100m/s. A partir de 
este instante, se mueve en línea 
recta desacelerando con una 
aceleración 50m/8s?, hasta llegar 
nuevamente al reposo. El tiempo 
total desde que parte hasta que se 
detiene es de 103. La aceleración 
inicial en m/s?, fue entonces: 
A)11,0 B)11,5 C)12,0 
D)12,5 E)13,0 

@Un automóvil se desplaza en la 
dirección (+de modo que su rapidez 
varía con la posición de acuerdo a 
la siguiente expresión 


V=V4 + 2x m/s (donde x se mide 


en metros. Considerando que al 
móvil se le empezó analizar cuando 


C)oi 


pasaba por x=0; determine 
cuánto recorre el móvil desde £=0 
hasta t=2. 

A)J2m B)4 C)J6 DJ8 E)10 


Los móviles A y B parten del 
reposo con aceleraciones de 1m/s* 
y 2m/8? respectivamente. B parte 


Rara cea sus sop son 


4J0m B)J2  CJ8 D)12  E)l5 


EdUn hombre que puede correr a razón 


constante de 6m/s observa el bus 
estacionado y corre hacia él, cuando se 
ubica a 12m del bus éste arranca alejándose 
con una aceleración constante de 2m/s?. ¿El 
hombre alcanza al bus? De no hacerlo hasta 
qué distancia como mínimo logró acercarse 
al bus. 


A) Si alcanza al bus. 

B) No lo alcanza y d = 1m 
C) No lo alcanza y dee = 2m 
D) No lo alcanza y d „i, = 3m 
E) No lo alcanza y d,,,, = 4m 


EDun peatón corre hacia un ómnibus para 
alcanzar con una rapidez constante de 6m/ 
s en el instante que se encuentran a 20 m 
por detrás de él, éste parte del reposo 
acelerando a razón de Im/s?. Determinar si 
el peatón alcanza o no ómnibus, “sino” qué 
distancia se acerca . 

A) Si lo alcanza 

B) No lo alcanza 

C) No lo alcanza, se acerca a lo más 
a2m 

D) No lo alcanza , se acerca a lo más 
adm 

E) No lo alcanza, se acerca a lo más 
alm. 


€2) La ecuación del movimiento de e 


ST 


dos móviles M y N son: 


M :x=4t* +5t-1(m), 
N:x=384 +5t+8(1 
¿Qué velocidad e 


es 


Ep 
m) 


Ed La ecuación del movimiento de 
2 partículas es: 
xx =6+20t- 21? 


CR =1444t- 2t? 
Determine cuánto tiempo 
transcurre desde la segunda hasta 


la tercera vez que los móviles 
vuelven a estar separados 8m. 
Ajis B)1,1 C)1,6 -D)J2  EJ2,2 


una y: partícula: se desliza sobre una: 


superficie horizontal en línea recta sin 
fricción entre los puntos A y B, en dos 
ocasiones. La primera vez lo hace en 1s, con 
una rapidez inicial v (m/s) y con movimiento 
uniformemente acelerado con la 
aceleración a (m/s*). La segunda vez lohace 
en 2s, con una rapidez constante igual a 
v(m/s). La aceleración “a” de la partícula 
en la primera acción es: 


Ajo B)2v C)3w D)4v EJ5v. 


EUn automóvil está esperando en reposo 


que la luz roja del semáforo cambie. En el 
instante que la luz se torna verde, el 
automóvil aumenta su rapidez 
uniformemente con una aceleración de 
2m/s* durante 6 segundos, después de los 
cuales se mueve con rapidez uniforme. En 
el instante que el automóvil comenzó a ¿ 
moverse por el cambio de luz, un camión ld” 
sobrepasa en la misma dirección, co 
movimiento uniforme a razón de 10) 
¿Luego de cuánto tiempo y cuán lel 
semáforo el automóvil y el camión võlve 
a estar juntos? 


A)258 , 250m  B)12'8,144 m 
C)15 8 , 150 m DJ9 8a, 90 m 
E)18s ,180m Ž a 

EBEI móvil “describe un 


movimiento de ida, y vuelta 
recorriendo AB y BA. Con 


aceleraciónton$tante (a). Al subir 
pasa põr M” con 8m/s, al bajar 
pasa por “M” con: wo 


A)8mjs 


B)9m/8 
D)Rapidez mayor que 8 m/s 
E)Rapidez mayor que 9m/s 
E3)Dos esfera; “A” y “B” inician 
su movimiento describiendo MRUV 
de tal forma que A sale 3s después 
de B. Si a partir del instante 
mostrado las esferas demoran 2s en 
chocar, determine *V,” 


C)6m/s 


y “Va ” 


Y y 


AJV,= e V, = 8 mjs 
B)V = 4 mls; v= 7 mjs. 
OV, =5m/8; v = 7 mjs 
DIV. =8m/8 ; V,= 4 mis. 
EV“, =2 m/s; Y =10 m/s. 

€ Determine el módulo de la 
aceleración del bloque A si los 
bloques se cruzan luego 1s a partir 
de la posición mostrada. Considere 
que los bloques realizan MRUV. 


A)2 m/s? B)3 mjs? C)4m/s* 
D)J5 m/s?  E)6 m/s? 


9) Un cuerpo A comienza a moverse con 
una rapidez inicial de 2m/s y avanza con una 
aceleración constante “a”. Después de 108 
de haber comenzado a moverse el cuerpo, 
y desde el mismo punto de parlida, empieza 
a moverse el cuerpo B con una rapidez 
inicial de 12m/s y con una aceleración “a”. 
¿Para qué valores de “a” el cuerpo B puede 
alcanzar al cuerpo A? 
A)a < 0,5 m/s? 
C)a < 2 m/s? 

E) a< Im/s? 


Si la arandela de 4 kg es lanzada con 


V=4m/8s, deslizando por una tubería 
horizontal como se indica, determinar la 
posición que logra alcanzar la arandela 
finalmente; la cual experimenta una 
aceleración retardatriz constante de (4/L)m/ 


"HL LA 
E y A O 
TA , 
V=4m/8 

A) Llega hasta el punto A. 

B) Llega hasta el punto B. 

C) Llega más allá de B. 

D) No llega el punto A. 

E) Llega a un punto entre A y B. 


ERIGE ETE) 
(63 Un automovilista que tiene 


M.R.U.V. varía su velocidad de 18 
km/h a 72 km/h en 10 segundos, 


B)a > 2 m/s? 
D) a> Im/s* 


¿Cuál es la aceleración del 
automóvil? 

A)J1,5 m/s? B)2 mls? 
D)3 m/s? E)3,5 m/s* 


@@ Un automóvil que tiene M.R.U.V. sale 


con velocidad inicial diferente de cero y 
aceleración de 4 m/s’, recorre 80m en 4 
segundos. Determinar la velocidad final. 
A)12 m/s B)20 m/s  C)24 m/s 
D)25 m/s E)28 m/s 


(Œ) Aun auto que viaja con velocidad de 


36 km/h, se le aplica los frenos y se detiene 
después de recorrer 50 m. Si tiene 
M.R.U.V., ¿qué tiempo demoró en 
detenerse? 


A)5s B)108 C)i5s D)20s E)258 


(E) Un automóvil inicia su movimiento en 
la posición que se muestra. Determinar el 
mínimo tiempo que demora en llegar al 
punto “B” . Si su aceleración constante es 
de 2 m/s* y la máxima rapidez que puede 
alcanzar es de 40 m/s . 

A)20 8 
B)30 s 
C)40 s == 
D)50 s 


E)17 s8 

(03) Dos autos A y B que tienen M.R.UM, 
salen del reposo simultáneamente en el 
mismo sentido, del mismo punto, con 
aceleración de 2 y 4m/s* respectivamente. 
¿Después de qué tiempo estarán separados 
900 m? 

A)10s B)208 C)308 D)3s E)358 


(T) Un ratón se dirige a su hueco en línea 


recta con velocidad constante de 2 m/s, 
cuando le faltaban 5m para llegar, pasā 
por el lado de un gato que se encuentra en 


C)2,5 m/s? 


su movimiento con ve d de 20 m/s. 
Acelera a razón de 2 cuadruplicar 
su velocidad, entonces, ¿qué distancia ha 


recorrido el auto? 1 
A)ikm B)1,2km  C)1,5km 
D)1,8 km E)2 km 


(@® Un automóvil, violando las reglas de 


tránsito se mueve a 72 km/h en una zona 
donde la máxima velocidad es de 40 km/h. 
Un policía motociclista arranca en su 
persecución, del reposo con aceleración 
constante de 0,5 m/s*, justo cuando el auto 
pasa en frente de él. ¿Qué distancia recorre 
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el policía hasta add auto? 
AJlkm  B)1,2km  C)1,4km 
D)1,6 km E)1,8 km 


Los móviles A v B parten del reposo con 


aceleración de Im/s*? y 2 m/s?’ 


respectivamente. Si “B” parte Is, después 
de “A”, ¿qué distancia los separa cuando sus 
velocidades tengan igual valor? 


A)Cero 
B)2 m 
C)15 m 
D)8 m 
E)12 m 


(O) Un móvil con M.R.U.V., sale con 


velocidad de 6 m/s y aceleración constante 
de 4m/s”. ¿Qué distancia recorre en el tercer 


segundo de su movimiento? 
AJ10 m B)16 m C)12 m 
D)13 m E)14 m 


Un automóvil que tiene MR.U.V sale 


con velocidad de 4 m/s y aceler: 
3m/s?. Calcular la distancia que 
el octavo segundo de su m 
A)24,6 m B)26,5 m 
D)30m E)32 m 4 


(E) Un móvil que tiene M. RUN, recorre 
“d” metros partiendo del reposo durante 
cierto tiempo “t”, para luego recorrer 600m 
más durante los 10 segundos siguientes 
logrando triplicar su velocidad. Determinar 
“g”, 

A)55 m B)65 m 
D)85 m E)89 m 


(Œ) Un móvil con M.R.U.V. tiene la 


siguiente ley del movimiento en el eje X: 
x „= 8t- 3t donde *‘t”representa al tiempo 


C)75 m 


(en segundos), “x”en metros. ¿En qué 
posición se encuentra en el instante t=5 s? 
A)x = -30 m B)x = -35 m 
C)x = -20 m D)x = 35 m 
E)x =0 


(E) Un cuerpo que se mueve con M.R,U.V. 
recorre 36m en 3 segundos. ¿Cuántos 
metros recorrió en el 2do. segundo de los 3 
segundos? 

A)18m B)16 C)14 D)12  EJ6 


(3) Un leopardo africano cuya 
aceleración es 8m/s?, persigue a una gacela 
cuya aceleración es 5 m/s? y está ubicada a 
150 m de él. Si ambos parten del reposo 
simultáneamente, calcular el tiempo que 
tarda el leopardo en atrapar la gacela. 
AJ28s B)3s C)4s D)9s EJ108 


(o) Un móvil con M.R.U.V. recorre $0 m 


en los dos primeros segundos, 75 m en los 
siguientes 2 segundos. «¿Cuántos metros 


recorrerá en los siguientes 4 segundos? 
AJ90m + B)100m  C)115m 
D)125 m _E)225 m 


@ Un auto que tiene M.R.U.V sale 
del reposo con aceleración de m/s”, 
en el mismo instante, un camión lo 
pasa con velocidad de 9 m/s, en la 
misma dirección y sentido. ¿Qué 
distancia recorriópel auto hasta 


va gia 


instante en qué el 


ñ ¿alcanzar a la gacela? 
-A)is 


B)2s C)3s D)4s E)5s 


(9) Un auto se encuentra en reposo 
frente al semáforo, en el instante que 
cambia la luz a verde pasa por su 
costado un camión con velocidad 
constantede 20ms, inmediatamente el 
auto sale con aceleración constante de 
1m/s*. ¿Después de cuántos segundos 
el auto alcanza al camión? 


A)10s B)208 C)308 D)358 E)408 
E Los extremos de un tren de 42 
m de largo pasan por el costado de 

n “poste de luz” con velocidades 
4 y 10m/s, respectivamente. 
Determinar la aceleración del tren 
, si tiene M.R.U.V, en m/s?. 


AJ1 BJ2 ©C)3  DJ4 E) 


mo m TR m 


OBJETIVOS : 

* Describir, fundamentar y reconocer¿las Causas y 
características principales de la caída libre de los 
cuerpos. 2 

* Manejar correctamente las;ecuaciones que 
caracterizan este movimiento y relacionarlo 
experimentalmente . F ro 


INTRODUCCIÓN: > 


de ATP 


a S 
< a Entre - los diversos 
" movimientos ‘que se 
f producen en la naturaleza 
% e siempre ha habido interés 
en el estudio del movimiento 

de caída de los cuerpos 

y próximos a la superficie de 

i la Tierra. Cuando dejamos 

caer un objeto (por ejemplo, 

una piedra) desde cierta 

altura, podemos comprobar 

que al caer , su velocidad 

aumenta, es decir, su 

| movimiento es acelerado. 
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Si lanzamos el objeto hacia arriba, su velocidad 
disminuye gradualmente hasta anularse en el punto 
más alto, o sea, el movimiento de subida (ascendente) 
es retardado. 


Las características de estosamovimientos ascendente 
y descendente fueron objeto de estudio desde tiempos 
muy remotos. f a yr 

En el periodo comprendido desde Aristóteles (383:322 
a.c.) hasta antes de Galileo Galilei (1564-1642), reinó 
una verdadera confusión acerca de las causas del 
movimiento Aristóteles sostenía que el estado natural 
de los cuerpo8,en relación con la Tierra, era el reposo; 
así, todo movimiento de un cuerpo debía tener una 
causa y ésta era una fuerza. 


De;esta manera, para que un objeto mantuviera su 
movimiento, era necesaria la acción permanente de 
una fuerza sobre el mismo, y en el momento en que 
cesara la acción de la fuerza, el cuerpo tendería a 
detenerse para pasar a su estado natural, el reposo. 
La excepción, según esta concepción del universo, eran 
los cuerpos celestes, que se imaginaban en movimiento 
constante alrededor de la Tierra, mientras que ésta se 
hallaba en el centro, completamente inmóvil. Esta idea 
de un estado natural de reposo de los cuerpos y de una 
Tierra inmóvil y como centro del universo arraigó en 
el mundo antiguo durante siglos, de tal modo que pasó 
a ser dogma o principio innegable para la Iglesia; así, 
hasta la época del Renacimiento, refutar este principio 
del geocentrismo significaba cuestionar la doctrina de 
la Iglesia. 

La concepción aristotélica del movimiento perduró, 
pues, a lo largo de casi veinte siglos, y empezó a 
derrumbarse a partir de la nueva concepción de un 
sistema heliocéntrico (el Sol en el centro del universo), 
defendido por Copérnico (1473-1543), quien llegó a 
la conclusión de que los planetas giraban alrededor 
del Sol. Galileo Galllei (1564-1642) , partidario activo 
del sistema heliocéntrico de Copérnico, propuso 
posteriormente, en contra de las ideas de Aristóteles, 
que el estado natural de los cuerpos era el movimiento 
rectilineo uniforme. 

Para Galileo, un cuerpo en movimiento sobre el que 
no actúan fuerzas. continuará moviéndose 
indefinidamente en línea recta sin necesidad de fuerza 
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alguna que conserve ese movimiento. Esta facultad de 
un cuerpo para moverse uniformemente en línea recta. 
sin que intervenga fuerza alguna , es lo que se conoce 
como inercia. 


La inercia es una propiedad intrínseca de todos los 
cuerpos en el universo. Sin embargo , para que el 
cuerpo en movimiento cambie la rapidez o la dirección 
es necesaria la participación de alguna fuerza. Por 
consiguiente , para que no se produzca cambio alguno. 
no debe intervenir fuerza neta alguna, de manera que 
el cuerpo seguirá en movimiento uniforme rectilíneo. 
Igual razonamiento se haría para un cuerpo cuyo 
estado de movimiento fuera el reposo; el reposo es un 
caso particular del movimiento uniforme. 


¿ Cuál es la razón para que los cuerpos se 

detengan ? 
Una pelota de fútbol que rueda sobre el césped , se 
detendrá más rápidamente que si rueda sobre un piso 
de cemento; y cuanto más lisa y pulida (resbalosa) sea 
la superficie por la que se mueve la pelota, más lejos 
llegará, Es el rozamiento o fricción entre la pelota 
y la superficie sobre la que rueda lo que se encarga de 
impedir que el movimiento se mantenga; el rozamiento 
o fricción es una fuerza natural que se produce al 
interactuar dos cuerpos, cuando uno tiende a 
deslizarse, o se desliza sobre el otro. 


A 
Be 


Aristóteles tenía muy clara laexistencia de esta fuerza 
como un obstáculo para el movimiento , es decir , como 
la causa del frenado: «que experimenta todo objeto que 

esb a superficie terrestre, e insistió 
roce con el aire y el roce con la 
aturaleza es real , se halla 
fuerzas de rozamiento 
tural a un cuerpo en 
e reposo. 


lleva PIRN de: mant 
movimiento al es 


Galileo no pensa e esta manera y demostró, 
mediante un e ento pensado, lo que sucedería 
cuando las fuerzas de fricción se redujesen cada vez 
más; el rozamiento puede disminuirse de varias 
maneras, y cuanto más se eliminen las fuerzas de 
resistencia al movimiento, más larga será la trayectoria 
del cuerpo. Si por otra parte, las fuerzas de rozamiento 
son nulas, el movimiento del cuerpo se prolongará en 
una trayectoria rectilínea con rapidez constante y por 
tiempo indefinido, y mientras este movimiento se dé, 
no será necesaria la acción de fuerza alguna para 
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mantenerlo. 


El razonamiento de Galileo sobre el movimiento 
rectilíneo uniforme, sin la intervención de fuerzas 
externas es lo que se conoce como ley de la inercia, 
que contempla también, por supuesto, a los cuerpos 
en reposo. La ley de la inercia es fundamental en física 
para explicar el movimiento de los cuerpos. 

Otro aspecto conflictivo entre las tgagías de Galileo y 
Aristóteles era acerca de la caída yerpos. Para 
explicarlo, consideremos lo sig 


Si una fruta se despren Í 
simultáneamente, de la misma altúra 


aún en el aire, La idea 
caen más rápido 
constituyó en verda 
griegos de la antig 
acerca de la difafíáncia end: 


extend e más lentamente que la misma, 

ra ella una bola). La intervención 
: de los cuerpos no era ignorada, y el 
mismo Demócrito estaba convencido de que, aun 
eliminando el aire, los cuerpos pesados caerían más 
rápido que los ligeros. Sin embargo, Aristóteles creía 
lo contrario; él defendía la idea de que, en el vacío, 
todos los cuerpos caerían con igual rapidez; no 
obstante, llegó a la conclusión de que la caída de 
diversos cuerpos con igual velocidad era algo irreal, 
por lo que era obvia la imposibilidad de la existencia 
del vacío. Inicialmente, Galileo se encarga de demostrar 
con experimentos sencillos, en un plano inclinado, que 
la velocidad de caída es proporcional al tiempo de la 
misma. Luego, desde la torre inclinada de Pisa, su 
ciudad natal, dejó caer diversos objetos y logró 
demostrar, finalmente, que dos piedras de pesos 
diferentes caían con igual rapidez, y no como creía 
Aristóteles, que la piedra más pesada era la más rápida. 


Galileo comprendió el papel que desempeñaba el aire 
en la caída de los cuerpos, caída debida a la fuerza de 
atracción gravitatoria terrestre; así, llegó a la siguiente 
conclusión: Si se desprecia la resistencia del aire, 
todos los cuerpos, sin importar su peso, en el 
mismo punto de la Tierra, caen con igual 
aceleración. 


Esto quiere decir que, cuando dos objetos de peso 
diferente se dejan caer al mismo tiempo y desde la 
misma altura, si se desprecia el roce con el aire, 
descienden juntos y llegan al suelo simultáneamente. 


En un recipiente de dimensiones apropiadas, del que 
se haya extraído el aire, una hoja de papel y una piedra 
caerán a igual rapidez, esto es, con la misma aceleración 


R consistió en concebir el DOGMEAT 
ado a las fuerzas de fricción, mientras que el 
rto de Galileo, por el contrario, consistió en 
comprender la idea del movimiento sin fricción, 
escartando lo irrelevante, para llegar a su 
descubrimiento. 


Pado y. la coóda de dos cueros 


Galileo es considerado el 
creador del método 
experimental en la 
física, estableciendo que 
cualquier afirmación 
relacionada con algún 
fenómeno debía estar 
fundamentada en 
experimentos y en 
observaciones 
cuidadosas. 


Este método de estudio 
de los fenómenos de la 
naturaleza no se había 
adoptado hasta 
entonces, por lo cual 
- varias conclusiones de 
Galileo se oponían al 
pensamiento “kde 
Aristóteles. «tigo 
Al estudiat,Ja Caída de 
los cuerpos: “mediante 
experimentos y 
m joties precisas, 

liléo llegó a la 
l conclusión de que: 


Si se deja caer sim imul aménte desde una misma 
altura un cuerpo li pesado, ambos caerán 
con la misma er. O a llegando al suelo en el mismo 


instante. 


La causa por la cual todos los cuerpos caen es por el 
hecho de que ellos se ven atraídos por la Tierra. La 
intensidad de esta atracción es conocida con el nombre 
de peso, y éste es mayor en los cuerpos que poseen 
mayor masa; así, una piedra tiene más peso que una 
pluma, porque la masa de la piedra es mayor. 


“TEORIA ARISTOTELICA DE LA CAIDA DE 

Res LOS CLERPOS 

E grandes filósofos griegos, y en partícular 
stóteles, describieron el movimiento de caída 


haciendo las siguientes nerade; pan 
* La causa por la cual caen los cuerpos es su propio 
peso. 


* Los cuerpos-de mayor peso son atraídos más 
intensamente por la Tierra. 


* Los cuerpos pesados caen más rápido que los cuerpos 
livianos. 


Este modo de ver las cosas prevalecieron como 
verdades absolutas por cerca de 2000 años hasta la 
aparición de Galileo, quién afirmó que todos los cuerpos 
al caer lo hacen con igual rapidez, y en el caso de los 
cuerpos pesados conside Ja Tierra tendría mas 
dificultad en atraerlo samente por ser más 


pesados, y allí pra  bompensación: 
RAZONAMIENTO Y EXPERIENCIA DE GALILEO 
Según Pa un cuerpo liviano Á con otro 


más pesado formar un único cuerpo (A+B), 
éste caería de modo que A lo retrasa y B intenta bajarlo 
más rápido; “éllo significaría que el cuerpo (A+B) cae 
conúna Fapidez intermedia a la de A y de B. Sin 
embargo ésto es absurdo, pues según Aristóteles el 


f cuerpo (A+B), por ser más pesado, debería caer más 


rápido que A y B. Por tanto, la suposición de que un 
cuerpo más pesado cae más rápido es falsa, y ello nos 
conduce a la siguiente conclusión: "Todos los cuerpos 
al caer desde el mismo lugar lo hacen con igual rapidez”, 


Se cuenta que Galileo subió a la Torre de Pisa para 
confirmar esta hipótesis. 


¿CUANDO UN CUERPO ESTA EN CAIDA LIBRE? 


Se dice que un cuerpo está en caída libre cuando al 
moverse sólo se ve afectado de su propio peso. Esto 


1% 


ocurrirá únicamente en el vacío. 


Si soltamos un cuerpo cerca de la superficie terrestre, 
éste caerá libremente, describiendo una trayectoria 
recta y vertical; si lanzamos oblicuamente un cuerpo, 
éste se encontrará en caída libre, pero describiendo 


DOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE 


una trayectoria parabólica. Y si lanzamos un satélite 
al espacio vacío y alrededor de la Tierra, diremos que 
también está en caída libre, pero describiendo una 
trayectoria circunferencial. 


MOVIMIENTO VERTICAL DE CAIDA 
LIBRE (MT.V.C.L) 
Examinemos el siguiente acontecimiento: 


* Una piedra y una pluma son dejados en libertad, en 
forma simultánea: 


h—. 
y E 
3Q.- 1M=0 
: LS 
qa 


En el vacío, una piedra y una pluma caen con la misma 
aceleración. 


* Notamos que los movimientos descritos por ambos 
cuerpos son diferentes: mientras la piedra al ir 
descendiendo, describe una trayectoria rectilínea; la 
pluma describe una trayectoria curvilínea; además de 
ello, la piedra tarda un menor tiempo que la pluma 
hasta llegar al piso. 


¿A qué se debe esta diferencia en los movimientos 
de los cuerpos? 


* En primer lugar, 
los cuerpos 
descienden debido a 
que la tierra los 
Los cuerpos atrae, además de 
caen. de la ello, al ir 
misma forma descendiendo los 
cuerpos, impactan 
contra las 
> r HERE partículas del aire, 
(las cuales ofrecen tencia al movimiento de 
estos cuerpos) afectando más al movimiento de la 
pluma, motivo por: al, la piedra llega primero al 
piso. Pero, ¿qué o si ambos cuerpos son dejados 
en libertad en una zona donde se desprecian los efectos 
del aire? 
* Notamos que los cuerpos caen afectados tan sólo por 
la atracción que ejerce la tierra, es decir, caen 
"libremente". Cuando esto ocurre, se denomina 
"movimiento de caída libre". Además, describen 
trayectorias rectilíneas, las cuales son verticales y por 
estas características que presenta el movimiento, se 


EDICIONES KR 
denomina "movimiento vertical de caída libre". 
* Este movimiento fue estudiado por primera vez en 
forma experimental por Galileo Galilei. 
Examinemos el siguiente acontecimiento: Desde la 
parte más alta de una torre, es dejada en libertad una 
pequeña esfera y en dicha zona se desprecian los efectos 
del aire: 


i | Li | 

del ai Ag Ls 
*Podemos observar que, al despreciar los efectos del 
aire, el movimiento que describe la esfera, es un 
movimiento vertical de caída libre, pero además al 
realizar mediciones, las distancias recorridas en cada 
segundo de la caída del cuerpo, obtenemos los 
resultados que se muestran en la figura. 
* Podemos observar que, al despreciar los efectos del 
aire, el movimiento que describe la esfera, es un 
movimiento vertical de caída libre, pero además al 
realizar mediciones, las distancias recorridas en cada 
segundo de la caída del cuerpo, obtenemos los 
resultados que se muestran en la figura. 


De lo observado, concluimos que en cada 
segundo que transcurre, el cuerpo recorre 
mayores distancias, ósea se mueve cada vez 
más a prisa. 

CARACTERÍSTICAS : 

La caída de los cuerpos se ha estudiado con gran 
precisión 

* Si puede ignorarse el efecto del aire, Galileo está en 
lo cierto; todos los cuerpos en un lugar específico caen 
con la misma aceleración, sea cual sea su tamaño o 
peso. 

* Si la distancia de caída es pequeña en comparación 
con el radio terrestre, la aceleración es constante. 


noe Velocidad 
en p 


Tiempo 
en segundos 


v, distancias 
k constante de 


* En cada segundo que transĉu 


recorridas. aumentaban 4 art 


9,8 m. 

recorre la mitad del9,£ 
estas observaciones llega 
cuerpo | expe una aceleración cuyo valor es 
9,8m/8* y está da hacia abajo. A esta aceleración 
se le denomina; aceleración de la gravedad 


E=9.8mi(4). 


* Cuando. un cuerpo desciende en caída libre su 
velocidad: aumenta 9,8m/s en cada intervalo de 18. 


E 1 movimiento de una piedra que ha sido dejada en 
des ad as ciorta Altura, a orean del 


he jerpo son tales que ellos se rigen 


a e io 


<.. 


cuando apt imamos g=10m/s?, 
logram Contrar que la velocidad 
ln y los desplazamientos verticales 
h ) due, e producen de segundo en 

lo cuando dejamos caer un 


“por una regla de formación que 
mostramos a continuación. 


TO USE 


ATRACCIÓN TERRESTRE 


La causa por la cual todos los cuerpos caen es por el 
hecho de que ellos se ven atraídos por la tierra. La 
intensidad de esta atracción se denomina "peso", y éste 
es mayor en los cuerpos que poseen mayor masa. 


MOVIMIENTO DE CAIDA LINRE 
ACELERACIÓN DE LA GRAVEDAD (g ) 
Soltando una piedra sabemos que parte del reposo y 
que su rapidez va en aumento mientras cae, La piedra 
acelera mientras cae debido a la atracción terrestre. 
La aceleración que adquieren los cuerpos a causa de la 
atracción terrestre se llama aceleración de la gravedad 
(8). 

La aceleración de la gravedad (g) tiene las siguientes 
características. 


VARIACIÓN DE LA GRAVEDAD 


La aceleración de la gravedad no es la misma en todos 
los lugares de la tierra; depende de la latitud y de la 
altura sobre el nivel del mar. 


£p=9,83m/s” 


g heneu un valor d cada lugar de la Tierra 
* En los polos, d ebiđo;a] achatamiento de la Tierra, la 
aceleración dela edad alcanza su mayor valor. 


* En el Ecuador, a causa del ensanchamiento y 
rotación de la Tierra; alcanza su menor valor. 


* A la latitud 45°N y al nivel del mar se llama 


aceleración normal de la gravedad y vale: 
Ey =9,81 m/s? 


EDICIONES KR 
* En Lima - Perú: 9,8 m/s* 
OBSERVACIÓN: 


Cada cuerpo celeste tiene su propio valor para su 
aceleración de la gravedad. 


Debe tener en cuenta que el cuerpo en caída libre 
experimenta una aceleración especial, la cual es 
conocida como "aceleración de la gravedad" y su valor, 
para nuestros problemas, será cergá de la Tierra, de 
9,8 m/s?. para facilidad de los p i 
toma el valor de la aceleració 
10m/s*, pero es necesarid € 


70m/st % 


Jis 


80m/s 


PROPIEDADES „5 W; 


e| vj 


* [Esubida = fvajada| feubida = [Esudida = frajada | 
*V,=V; 

*vV, =V; 
*v,=0 

* V: rapidez 


DEl tiempo de ascenso de cierta altura es igual al 
tiempo de descenso de la misma altura. 


H) En un punto de la trayectoria la velocidad de 
ascenso posee igual valor que la velocidad de descenso. 


APR A 


ho Vrt Vo), 
2 

h=V,t+2 gr? 
E E 


IVA | v2 =V + 2gh 


Jam E 


W| VE = Vo +2ad 


D 


V) Si el cuerpo se deja inicialmente en libertad, la 
velocidad inicial es nula: V,¿=0 


VI) Si el cuerpo se deja en libertad, al caer libremente 
las alturas que descienden en intervalos de tiempos 
iguales , son directamente proporcionales a los 
números: 1;3;5; 7; .....a los cuales se les denomina 
los números de Galileo. 


ECUACIONES (son las mismas del m.R.U.v) 
T) FORMA ESCALAR : 


. Usar : 
* |V; =V,” +2gh| (+) cuando baja > 
nd 


ay y 
* h=V, tx gt (-) cuandosube a Y 
a Wy 
~ 
kg 


” Jant VH gP 


* Considerar: g=-10) m/s? 6 g=-10m/s* 


* Por convención, todo vector dirigido hacia arriba será 
(+), y hacia abajo (-). 


* Las ecuaciones vectoriales se usan generalmente 
cuando se analizan tramos de subida más la bajada. 


, ECUACIONES PARTICULARES 


vó 


II) Tiempo total de fota: 


# « e >» 4 
IV) Desticmisal ro en el plano inclinado 
En este cas uerpo se desliza ascendiendo o 


i y aye un plano inclinado sin fricción. 


CARACTERÍSTICAS: 


er 

k| it 
* Es un M.R.U.V. é 
* Acelerado en el descenso. 3k f t 
* Retardado en el ascenso. é t 
* La aceleración es una i 
componente rectangular de 5k| t 
aceleración de la gravedad. 


MOVIMIENTO DE CAIDA LIRE 


OBSERVACIÓN : 
DEl observador A (Qué analiza el movimiento) tiene 
aceleración (a). 


11) Para el observador, la piedra tiene una aceleración 
efectiva (g*) diferente a g. 


PROCEDIMIENTO: 


a) Halle la aceleración efectiva ( g *) (agreguea" g"la 
aceleración contraria del observador (¿)). 
å Pz 


Para el ejemplo: Observe que el sentido de a se 

invierte. z 

b) Use las fórmulas de la caída libre vertical. 
NÚMEROS DE GALILEO 


Lo que es notable en el caso de Galileo es que avanzó 
mucho más que las observaciones cualitativas o 
semicuantitativas de sus predecesores, y pudo 
describir el movimiento de los cuerpos con bastante 
detalle matemático. 


Para un cuerpo que cae desde el reposo, las distancias 
recorridas durante intervalos iguales de tiempo, se 
relacionan entre sí de la misma forma que los números 
impares comenzado por la unidad. 

¿N=0 m/s W 
o Q- --- —_— o — T 
5m= 5(1) m 


25 m = 5(5) m 

35m =5(7) m 
V=40 m/s W 

ls 45m= 5(9) m 
V=50 m/s hi! 


Esta relación es válida para g = 10m/s?. 
Desplazamiento vertical 


lo (+7) 


EDICIONES RUBINO 
¿RECUERDA ¿ 


aj A 


iiy 
| ay (T) 


Aceleración 


| q) 
GRÁFICOS DEL MOVIMIENTO 
VERTICAL 


lees 


I) h (os)t 


(£) 


* Trazando tangente en los puntos A , B y C de la 
parábola se puede definir: 


Va = Tga > Va(+) ji 
Vg = Tg0* > Va = 0 
Vo=Tg8 > Vol-)4 


Conclusión de: i 
A > B el cuerpo sube, y de B — C , el cuerpo baja. 


* Pero, por trigonometría: 
| ' Tgp=-Tg0 


“En módulo: 
PROBLEMAS E 


PROBLEMA 1: 

Un helicóptero que está 
descendiendo a una velocidad 
uniforme de 7m/s; deja caer una 
pelota verticalmente. Calcular la 
velocidad de la pelota en m/s; al 
final del primer segundo. No 
considere la resistencia del aire. 
(g=10 m/s*) 

A)7 m/s  B)8 m/s 

D)17 m/s EJ15 m/s 
RESOLUCIÓN: 


C)13 m/s 


4980 o 
-B)95 m/s. 


C)76 m/s. 
D)88 m/s 


E)120 m/s 
RESOLUCIÓN: 


* Según la figura, en el tramo de 
bajada: a iguales cambios' de 
velocidad, los intervalos de tiempo 


(t) son iguales: 


* Y enel tramo des A C 
uova ES 
0 = V - 10(12) > V = 120m/8s 
RPTA : “E” 
PROBL 3: 
Un y o libremente en el 
Ma rre en el último segundo 
tancia de 44,1m. Entonces, 


* En el instante que el helicóptero, Keleier Cao dende una alar GA 


deja caer la pelota, ésta (por ine: 
tiene velocidad inicial igual é 


velocidad del helicóptero. 

Ss sl ll Ar 
1 mih? = A 
; | ' j 7mis 


ME de: „n... ;(8=9,8 m/s?) 
E AJ142,5 B)78,4 C)122,5 
D)162,5 E)172,5 
RESOLUCIÓN: 


* Representemos gráficamente lo 
que se nos indica: 


e 


a 
w 
o< 7 


44,1m 


e para err 
. falta conocer y de 


Tramo "BC": 


2 vV2(t-D=t>t= 2+J2 23,41 


a cuerpo „cayendo cerca 
“superficie, duplica. su velocidad 


ne + o 


sdi fe Cerca 


Ss 2 m/s 
> láZandoen (I): 
i = (2) (9,8) [H - 44,1] 


RPTA : “C” 


Un cuerpo cae libremente desde el 
reposo. La mitad de su caída lo 
realiza en el último segundo. El 
tiempo total, en segundos, de la 


caída es aproximadamente; 
(g=10mjs?) 
A)3,41 B)1,21 C)2 D)5  EJ8 
RESOLUCIÓN: 
A 
i * En el gráfico; 
H notamos: h,¿=H 
i *De: 
ii y h=V,t+ 1 gp? 
2 
Ds (bajada) 


3 


dh // * Tramo AB: 
18 H-2x10xlt- D? aT) 
e Tramo AC: , a 
2H = =3x10 dea aD 


* Finalmente D en (I): 


2[5(t-1)°] = 5t? 


_RPTA : “A” 


INDIIENTO DE CAIDA LIIR 


EDICIONES RUB 


durante un recorrido de 90m en el 
que tarda 3s. ¿Podría ser este 
planeta la Tierra? 

A)No. La aceleración es muy pequeña. 
B)Falta más información para decidir. 
C)No. La aceleración es muy grande. 
D)Sí, podría ser la Tierra. 

E)Se necesitarán cálculos muy 
complicados para decidir. 
RESOLUCIÓN: 


s, 
e 


*Analizando el 
movimiento del 


crrcrrrrr ro? 


le cuerpo. 
* * Ahora de 
Ve +V, 
h=|—£ e) 
| ( $ 
90m |Y.=VH3») 
ê a 
V,=2V 2 
HA >Vv=20 


20x2=20+8,X3> g,=6,67m/s* 
* Notamos que no puede ser la 


tierra , pues: 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 6: 
Del tetho de un ascensor de altura 
de 2,5m., que sube con velocidad 
constante de 8m/s, se desprende un 
clavo. Determinar el tiempo que 
tarda el clavo en chocar con el piso 
del ascensor. (Asumir; g=10 m/s?) 
A)1/28 B)1//28 C)1J38 D)1/32 ENZ2s 


RESOLUQGIÓN: 


* Ubicaniós un observador en el interior 
del ascensor; com nieve a velocidad 
constante los cál de tiempo son los 
mismos de las de “observa irvador en 
tierra. x 
* La velocidad inicial del clavo 
respecto del ascensor es V,=0 

* Luego para el observador: 


h=V, Ll 5 2,5=0(t)+Ž (10) 


: 1 
* Al despejar: t = 8 
J2 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 7: 


Desde una altura de 100m se deja 
caer una partícula y al mismo 
tiempo desde el piso es proyectada 
otra partícula verticalmente hacia 
arriba. Si las dos partículas tienen 
la misma velocidad cuando se 
encuentran, ¿qué altura ha 
recorrido la partícula lanzada desde 
el piso? (g = 10 m/s?) 
A)60 m B)35 m 

D)20m E)75 m 

RESOLUCIÓN: 


* Graficando: 


C)50 m 


* Del esquema se tendrá que: 


100 = 0t+Žg(2t) >+t=vV5 


* En el tramo AB: 


1 
h=V +81 


> 100—x=0(t)+ (10,045 


> x= 75m 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 8: 


Una pelota se arroja verticalmente 
hacia arriba; alcanza su punto más 
alto y regresa. ¿Cuál de las 
siguientes afirmaciones es correcta? 


A)La aceleración siempre está en la 
dirección del movimiento. 

B)La aceleración siempre se opone a 
la velocidad. 

C)La aceleración siempre está dirigida 
hacia abajo. 

D)La aceleración siempre está dirigida 
hacia arriba. 

E)En una línea horizontal que corte a 


la trayectoria de la pelota se cumple 
que la velocidad de subida es igual a 
la velocidad de bajada de la pelota. 


RESOLUCIÓN: 
Kay=0 + 


e es 


Del esquema, 
la aceleración de 


RPTA : “C” 


¿PROBLEMA 9: 


£ "Considere 2 esferas metálicas A y 
~" B. La esfera A se deja caer 


libremente desde una altura de 
30 m. En el mismo instante la 
esfera B, es lanzada hacia abajo 
desde una altura de 20m con 
velocidad constante Vo en m/s ; 
para que ambas esferas caigan al 
suelo al mismo tiempo , Vọ es: 
A)10,2 B)8,16 C)5,42 D)4,37 E)2 
(considere despreciable la 
resistencia del aire y asuma 
g=10 m/s?) 

RESOLUCIÓN: 


“Os $ 


Para el móvil 


-+30=0(t) +Z (104° 


->t = J6 
= *Para el móvil 
"B": (M.R.U.) 
> 20 = V, V6 > V, = 8,16 mjs 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 10: 
Desde un nivel "N,” se suelta un 


por el nivet "N," "ha: viscieitado ye 
segundos. (Con el in de aumentar 
su aceleración de caída se repite el 
experimento, pero esta vez 
colocándose un cuerpo "B" encima; 
el tiempo que toma «A» para pasar 
de 'N," a "N," es "f," segundos 
Nuevamente se repite el 
experimento pero esta vez se 
cuelga el cuerpo "B" del cuerpo «A» 
y el tiempo medido es "f,” 
segundos; si despreciamos el efecto 
de la resistesncia del aire , los 
tiempos mencionados 
satisfacerían. 


At, < t= ty;  B)t,<t,<t, 
C)t¡=t,>t,  D)t,=t,=t, 
RESOLUCIÓN: 


* Si se desprecia el efecto de la 
resistencia del aire, entonces en los 
tres casos se efectúa un movimiento 
vertical de caída libre y como se sabe 
en este tipo de movimiento, todos 
los cuerpos (pesados o ligeros) se 
desplazan con la misma aceleración 
de la gravedad. Luego como los 3 


se dejan en libertad desde el mismo * 
nivel "N,”, entonces los 3 tardan lo: 


mismo en llegar al nivel " Nes 


decir: 


RETA : “g” 
PROBLEMA 11% 
Desde el pi a pelotas 
verticalmente f arriba, cada 2 
segundos, convelocidad de196m/s. 
Calcular el número máximo de 
pelotas, todas en el aire al mismo 
tiempo que se pueden contar . 
(g = 9,8 m/s”). 
A)20 B)15 C)17 D)19 EJ21 
RESOLUCIÓN: 
* Las pelotas al ser lanzadas 


- calmente hacia PS 
MVCOL: 


10 
pelotas 


(En el instanto que vale (En el instante que llega 
aún no se encuentra en aún se encuentra en el 
el aire y no se le cuenta) aire y se le cuenta) 

* Entonces, la primera pelota llega , 
nuevamente al piso en 403, 


* Con lo que el número de pelotas = 
que se puede contar en el aire; als, 
mismo tiempo; será 20 pelotas, 
RPTA uA” 
PROBLEMA 12: ¿. 
Una pelota cae verticalmente al piso 
y rebota en él. La,velocidad justo 
antes del choque es 0,9V. Si la pelota 
se deja caer desde un metro de altura, 
a que altura llegará después del 
primer bote?. ($=9,8m/s?) 
4J0,90m  B)1,00m  C)0,95 m 
D)0,85m E)0,81 m 
RESOLUCIÓN: 


Y Graficando lo sucedido: 


Y=0 


ll 


* En la bajada: 
De: 

V° =0* +2.8(1) 
> Vi= 2ga (1) 
* En la subida: 


=0* = (0,9V)* - 2gh 
+ De (1) y (II), se obtendrá: h=0,81 
RPTA : “E” 


V=0 


H=1 
h=1f 


ES 
Y 
hask E) 


aat 


: 
i 


y 


PROBLEMA 13 

Un globo se eleva desde la superficie 
terrestre a una velocidad constante 
de 5m/s. Cuando se encuentra a 
una altura de 360m, se deja caer 
una piedra. El tiempo, en segundos, 


=e 


que tarda la piedra en Donia ala 
superficieterrestrees:...... 7 
` (g=10m/s?). 

A)6s B)9s C)128 D)158 E)13s 
RESOLUCIÓN: 

Graficando: 

* Si desde el globo se deja caer la 
piedra, entonces esta piedra 
adquiere la velocidad inicial iguala 
la del globo: V,=8 m/s 


an, 


W =360m 


EEEE e E S AA 


5t+— 5 10)é 


> -8360 = 


> naa 

> (1-9)(1+8)=0>1=9 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 14: 


Se deja caer un objeto desde la 
azotea de un edificio. Cuando pasa 
junto a una ventana de 2,2m de 
altura, se observa que el objeto 
invierte 0,28 en recorrer la altura 
de la ventana. ¿Qué distancia existe 
entre la cima del edificio y la parte 
superior de la ventana? (considerar 
g=10 mils*) 


AJ158 m B)20 m C)25 m 
DJS m E)10 m 
RESOLUCIÓN: 


1 
h=V,t+=gt? 
ot + 58t 


>2,2=V,(0,2)+ 2(10)(0,2)* 
> V, = 10 m/s 
* En el tramo MN: 


V? =V, + 2gh 

> 10? =0? + 25(10)H > H =5 
RETA : “D” 

PROBLEMA 15: 

Se lanza un proyectil en ¿=08 desde 

la posición Ro) =ÓOm y cuando el 

proyectil se encuentra a la mitad 

de.su altura máxima la rapidez es 

J200 m/s Considerando la 

aceleración de la gravedad 

g =-10] m/s? , determine el vector 

posición para t=3 . 

A)10j B)5j C)-8j D)15j E)-10} 

RESOLUCIÓN: 

* Graficando: 


P£V=0 * En el tramo NP: 


v? =V? —2gh 


q 


al! 
[Ems >0=/200* -2(10)h 
NG >h=10m 
Y 
: *En el tramo MP: 
ivy, [V7 = V= 28h] 


-1=0 


0? = FE P020 


> ra-3) = -copo pee 


> Fú=s) =155 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 16: 
Dos cuerpos "P" y "Q" se colocan en 
la misma vertical tal como se indica 
en la figura. El cuerpo "P" se lanza 
hacia arriba con una velocidad de 
60m/s y en el mismo instante "Q" 


(DIEOVIITIENTO DE CAIDA LIBRE 


se deja caer. ¿Desde que altura "x" 
se tendrá que dejar "Q", para que 
ambos se encuentren en la máxima 
altura recorrida por "P"? 


m---- y 0 


A)J450 m 
B)360 m 
C)620m  * 
D)210 m 
E)870 m 


RESOLUCIÓN: 
* Graficando: 


*Para"P",en la 
subida: 


=>0=60- 10t 

>t=6 

* Luego: 

ha [YE Yo), 
2 

60+0 


> my =[ Jo= 180m 


* Para "Q"; en la bajada: 


h=Vt+ gt 


> hz =0(6)+ 3(10J6* = 180m 


* Se pide: 
x= h + h,=180+180=360m 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 17: 


En el pozo de la figura caen sin 
fricción, gotas a razón de una gota / 
segundo. Un objeto asciende a una 
velocidad constante de 87,5m/s y es 
alcanzado por una gota cuando está a 
una profundidad h=405m. ¿Cuánto 
subirá, aproximadamente, el objeto 
hasta ser alcanzado por la segunda 
gota? (g=10 m/s”) 


A)J175 m 
B)43,75 m 
C)87,15 m 
D)122,15 m 
E) 82,85 m 


EDICIONES RUBINOS 
RESOLUCIÓN: 


* Para la 1ra gota: 


> 405=0(t,)+ (1047 


mo... e... 


“Dd esquema: 

Cbloque + gota = 405 — 820 
87,54 + 801+2(10)8* 85 
> 21%+ 67t-34=0 

> (2t-1)(t + 34)=0>t= 


| 


* Se pide: Estoque = 87,5(2) 
> Coloque = 43,75 m 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 18: 
De la llave de un caño malogrado 
que está a 7,2 m de altura , cae una 
gota de agua cada 0,1 s; cuando está 
por caer la tercera gota, se termina 
de malograr el caño y sale un chorro 
grande de agua. ¿Cuál deberá ser 
la velocidad con la que sale el chorro 
para que alcance a la primera gota, 
en el momento preciso que ésta 
choca con el piso? (considerar 
g=10m/s?) 


B)2 m/s 
E)2,6 m/s 


4)1,8 mls C)2,2 mls 
D)2,4 m/s 


RESOLUCIÓN: 
* Graficando: 


> 7,2 =0(t)+Z(10)(t, +0,2)? 


>t=1 
* Luego para el chorro: 


h=V + igt 


37,2 =Va(1)+G(101(1* 


> Vo, = 2,2 m/s 

RPTA : “C” 
ROBLEMA 19: 
Un paracaidista después de soltarse 
de un helicóptero suspendido en el 
aire cae en forma libre 80m, abre 4 
en ese instante su paracaídas * 
disminuyéndole su rapidez a razón + 
de 2m/8 por cada segundo. ¿Cuánto 
tiempo demora su descenso?, si 
llega al suelo con idez de 
2 m/s. (g=10 mls”) o, E 
4)218 B)238 rá Dhse E)14s 


RESOLUCIÓN: 


eT 


ya ENCICLOPEDIA 2012 


ES ARA 
* Cálculo de "£,”, el cual es el tiempo 
que emplea el paracaidista en 
recorrer "dp" y sometido a la 
aceleración de la gravedad. 


> dp = Vati gt 


* Cálculo de "£,", el cual es el tiempo 
que emplea en recorrer "dpc" y 
experimenta una aceleración donde 
su rapidez disminuye en 2m/s en 
cada segundo: a=2 m/s? 


* En el tramo B>C 


Ve = Vp + at, á 
yk 

22 = Vp- ZEgeccmconmossono MIDE s 

* Y enel tramo de B>A; 4 

Va = V,+8t, 


> Vg=0+10(4)> Va, soma... 


* (IV) en (III): 
2=40-— 2t; > tg =1Ouecccirnonos (V) 

* Luego (11) yAV) en (1): 

“big =4 +19=238 

de Y RPTA : “B” 
PROBLEMA 20: 

“Un paracaidista se deja caer desde 
una altura H y al cabo de cierto 
' tiempo abre su paracaídas el cual 
produce una aceleración neta de 
-3j m/s?; si después de 10s cae al 
mar con una rapidez de 50m/s, 
determine H ; (g=10 m/s?) 
A)J375m  B)300m  C)475m 
D)505 m E)625 m 


RESOLUCIÓN: 
» dro 
h *En el tramo BC: 
t, : g=10mis? 
: [V= Vo + at] = [V= Vo + at] +at 
Pih 50 = Vp +(3)(10) 
si Cade > Vp = 20 m/s 
; “Ahora: 


a h (1): 


hac 22 10 >h y¿=350m 


* Luego en el tramo AB: 


V/? =V,*+2gh 


350? = 0*+2(10)h yg 

> hip = 125m 

* Se pide: H=350+125 = 475 m 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 21: 


Se tiene un pozo vacío cuya 
profundidad es de 170m , una 
perso 1 parte superior lanza 
un Piara verticalmente hacia 
7 E 125 
nuna rapidez de ~>- m/s; 


'o de que tiempo desde el 
te del lanzamiento se escucha 


(g=10 mis? ; V onido™340 m/s) 


A)5s B)4,8s C)7s D)3,5s E)1ls 
RESOLUCIÓN: 


g Según la figura el tiempo que 
transcurre desde que se soltó la 
piedra, hasta que se escucha el 
impacto es: 

O sea: (£,+t,) 

* Cálculo de "£,*, el cual es el tiempo 
que tarda la piedra en descender 
"H"y experimentando la aceleración 
de la gravedad. 


H-V, + aon> 170245, +o 


* Resolviendo: £,=38 sssssesssesesse+. (T) 


Ahora el cálculo de "£,”, el cual es el 
tiempo que tarda la señal sonora en 
recorrer la distancia "H", con una 
rapidez constante. 


H = Vionidola >170=340t, => tz = 0,58 (TI) 


¡OVIINENTO DE CAIDA LIBRE 


EDICIONES RUBINO 


* Finalmente: t,+£,=3+0,5=3,58 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 22: 

Dos partículas son lanzadas hacia 

arriba desde las posiciones y, , =4jm 

€ Ys = 5jm con velocidades V,,=77 mé 

y Vos =5)j m/s respectivamente. 

Halle el tiempo (en s) en que las 

partículas se encuentran. 

A) 0,18 B) 0,28 C) 0,38 

D) 1,48 E) 0,58 

RESOLUCIÓN: 


* La posición de una partícula se 
calcula: 


7 + Vta 
* Luego: 


1- 
wit Ha- =%3+Vey ta 


47 jt Le =5j+5jt+ ie 
* Resolviendo: t=0,58 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 293: 


Una persona lanzaun objeto con 
15m/s tal con Muestra y caeen 


A)25 m/s B)30 m/s C)17 m/s 
D)12,5 m/s E)32 m/s 
RESOLUCIÓN: 
* Colocando datos: 

,64-Y=0 


* Nos piden "V", la cual es la 
rapidez con que el objeto impacta 
en "B", 
En el tramo de "PB" 

Va = Vp +8tz 

ha y 

> V=0+10t, >V =10t, 
Para el cálculo de "£," usaremos la 
condición del problema, la cual 
establece que luego de ser lanzado 
el objeto debe impactar en "B", y en 
ese mismo intervalo de tiempo el 
bus recorre "dyp" 


* Para el tren: 
dan £ Vius (t +t) 
8=2 (t+ ty) > E +to=4uccno 
* Cálculo de "£,": 
* Tramo: M >P: 
Vp = Vy - gt, >0=15-10t, 
> E, = 1,08 cocorooomoans «(III) 
* Reemplazando (II) en (11): 
t,=2,b58 
* Luego en (1): 
V = 10(2,5) + V = 25 m/s 
RPTA : 


(ID) 


“ “A ” 
PROBLEMA 24: 

Determinar el tiempo que emplea 
el auto en deslizar desde "A" hacia 
"B". (no hay fricción y g=10 m/s”) 
A)2s 
B)1s 
C)3s 
D)3,58 
E)258 


RESOLUCIÓN: 
En el tramo AB: 


azg 0en307>a=102)=5 m/s? 


sen30 
g Pr. 
E a $ `a 


> t=1,68 
jempo total, el cual 


RPTA : “D” 


"Si en el instante en que el auto se 


deja en libertad, el ciclista empieza 
su movimiento a 9m/s; determinar 
a que altitud se produce el choque. 
(sabiendo que la pista oblicua es lisa 

y g=10 m/s?) 


AJ6 m 
B)2 m 
C)4 m 
D)7 m 
E)J5 m 


RESOLUCIÓN: 
o 
5 9 
* Del esquema: 
€ciclista + Cauto = 9 


1 y] 
218)? + 
> 9t 3(8) +0( 3 


(8)? =9 


>t=1 
* Luego: eseista =9(1)= zaar =6 


pasajero, | 
¡orizontalmente en un tranvía 
suficientemente largo observa que 
un foco se desprende del techo del 
tranvía y llega al piso en 2s. 
Determinar la altura del tranvía, si 
en el momento de la caída del foco, 
disponía de una aceleración 
constante, (g=10 m/s?) 
AJIOm  B)20 m 

D)15 m E)40 m 


que- viaja 


C)5 m 


RESOLUCIÓN: 
para el observador Y] 


DUVUCODOOO 


£ Se deduce que: 


g 
sena 


>8*= 


*Dado que para el observador el 
foco se desprende, luego V,=0 


* Ahora: a 


> dsena = Ef? Re e 
2 Y 
F 
>H= Pier- = 
A : spe 
PROB. z 


Lenin con una pelota en la mano, 
está parado sobre una plataforma 
que sube con una aceleración 
constante de 3 m/a?. Si Lenin lanza 
la pelota, verticalmente hacia 
arriba con una velocidad de 39 m/s 
¿qué tiempo debe esperar Lenin 
para volver a tener la pelota en sus 
manos? (g = 10 m/s?) 

A)3s B)6s C)9s D)12s E)138 


*Para Lenin como 
observador, la 
aceleración 


—> 5 
EN 
E ad 


V,=39m/s 
paraa) [E%=8+0Nd) 
observador ge =10+8 
¡AA = 13 m/s? 


"jp 
* Luego calculemos el tiempo de 


subida: 


ceo z 


I 
>-20=+10+(-—10)t Mt i 
* Este tiempo es el mismo que 
emplea el globo en subir "H"  * 
* Finalmente: 

H +15=10(3) +15=45m 

RPTA : “E” 

PROBLEMA 29: 
Sobre una cuña cuyo plano forma 
"45" cofahorizontal, colocaron el 


cue 'M". ¿Qué aceleración 
mibimals necesario transmitir a la 
d dirección horizontal para 


= - i r 
> 0 = 39 - 13t bida > Ísubida = 98 femsa cuerpo "M" caiga libremente 


* Luego para subir y bajar, 
necesitará: 2(3 s) =68 L 


Y 
PROBLEMA 28: e à 
Un globo se eleva verticâlmente con 
una velocidad constante d®10 m/s, 
cuando este se encuentra a 15m del 
piso , se abandona un lastre ¿con 
qué velocidad y luego de cuántos 
segundos, caerá el lastre al piso? 
¿qué distanciá separará en ese 
instante al, globo? (£=10 m/s?) 

A) 10 mjs; 53 y 28m 

B) 8 m/s; 28 y 4m 


£O)A7 mls; 5 8 y 60 m 


D) 9 m/s; 58 y 62 m 


SS E) 20 m/s; 3 8 y 45 m 
¿e RESOLUCIÓN: 


* Graficando: 


* Calculo de "V; 


(Va) =(107 +21 —10)(—15)> Vy = 20m/8 


dirección vertical hacia abajo? 


RESOLU! or a 


* Para que el cuerpo "M" caiga 
libremente, no debe tener contacto 
con la cuña y debe recorrer la altura 
"H" de la cuña, en el mismo tiempo 
que la cuña recorra una distancia 
5 experimentando un (M.R.U.V.). 


* Luego se deduce que ambos 
deben emplear la misma 
aceleración, ya que la caída libre es 
un M.R.U.V. y deben recorrer el 
mismo espacio, en el mismo tiempo; 
entonces: a = g 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 30: 


2 paredes verticales distan Vm. 
¿Qué longitud debe tener la tabla 


E CAIDA LIRE 


lisa MN, tal que al dejar en libertad 
a un cuerpo en "M", emplee el 
tiempo mínimo en llega a "N"? 

AJ2 m 
B)4 m 
C)J6 m 
DJ8m + 
E) 2/2 m 
RESOLUCIÓN: 


* El cuerpo experimentará un 
M.R.U.V., con 


[azg aena, V, z0] y |g, = 2Seco] 


> VZSec0 = 0(t) + Z (8Sen0)t? 


V2 _gSenð ¿ 
Cos8 2 
2/2 b 2SoniCos0 = San2o 
> f= V Sen0Cosg RSC «gir 
4/2 
> *=Nzenz0 


* Además como "f" es mínimo, 
luego "Sen249" será máximo, y lo 
cual lo hará cuando: 
Sen20 = 1 > 20= 90° > 0 = 45° 
* Se pide: 
= /2Sec45" = /2(/2) = 2m 
e 


RPTA : 


DEl valorada acele 


gravedad es difere; 
que en los polos. - 


II) Deben actuar 
aparte del peso. — 
HI) La aceleración de caída libre 
depende del volumen de los 
cuerpos. 

A)Sólo I  B)Sólo IHI C)Sólo III 


el Ecuador 


ras fuerzas 


D)Sólo I y HI E)Sólo IyII 
RESOLUCIÓN: 
I) VERDADERA: dado que: 


L 


E Ecuador = 9,78 m/s? 

Zpolos = 9,83 m/s? 
II)FALSA: dado que sobre un 
cuerpo con caída libre, sólo actúa 
la fuerza de la gravedad o peso del 
cuerpo, 

II) FALSA: ya que todo cuerpo con 
movimiento de caída libre, posee 
una aceleración independiente de la 
forma y volumen. 

RPTA : 
PROBLEMA 32: 
2 objetos fueron lanzados 
verticalmente hacia arriba 
simultáneamente con velocidades 
V,=20j , Va=30j(enm/s) 
respectivamente. Determine la 


s47 


veracidad (V) o falsedad (F) ad 


siguientes proposiciones: PA 

I)La separación entre! 
proyectiles 1 s después de AE es 
de 10 m. (g=10 m/s?) 

II) La diferencia entre sus alturas 
máximas es de 25 m.(g=10 m/s?) 
II) La diferencia de longitudes 
total recorridases de 50m (ignore 
rebotes posteriores). (g=10 m/s?) 
A)VVV B)VVF C)VFV 
D)FVV E)VFF 
RESOLUCIÓN: 

I) VERDADERA, dado que para 


d=18: 


Ah = hp i ha = 

-[som-¿00 | [20000 | 
=10m 

II) VERDADERA, ya que: 


v vi 
Aħmar = Bmax) — maxa) = ERA 
2 
3 Ah A E 


TI)VERDADERA, dado que la 
diferencia de longitudes totales 
recorridas es: 

Al=£a-£a 

=2Mmax(8) 7 2Mmax(a) = 2(45 - 20) 
=50 m 


RPTA : “A” 


EDICIONES RUBINO 
PROBLEMA 33: 
Se disparan 2 proyectiles 
simultáneamente con velocidades 
V, y V; - Indique las proposiciones 
correctas acerca de los módulos de 
las velocidades Y, y V, auna altura 


e 


|, entonces |U,| puede 
a |y; 


frin si, ||v¿jentonce puede 


ser mayor que i- 

A)Sólo I B)Sólo II C)Sólo III 
DSólo II y HI E)Todas 
RESOLUCIÓN: 


I) Sabemos que: 


B-B +27 E 
[val = E -T to 
* Pero como VA] j VA | 
>l -W =0 
> |V;|=|V;| > 1 es verdadera 
II) FALSA, ya que: 
Sa Tt O 7 ii 
[v;1>|v3]>|v;]" >lV] 
s -W >o 
* Luego con (1), se tendrá que: 
È- > 0 V> V 
II) FALSA, ya que si: 
KE <m >E- <o 
Con (I): 


RETA: “A” 


BLEMA 34: 
ermine por cuál de los canales 
- lisos desciende, en menor tiempo, 

el anillo que es soltado en el 
extremo A. Se sabe que AB es un 
q de la circunferencia. 


B D 

AJAB B)AC CJAD D)AE 
E)Por todos emplea el mismo 
tiempo 
RESOLUCIÓN: 
E Efectuando el análisis a lo largo 
de un canal cualquiera: 

A V,=0 


* El tiempo empleado no depende de a, sólo 
del diámetro. Es el mismo en todos los casos. 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 35: 

Un proyectil se dispara con una 
velocidad inicial de V¿=(0;0;2) 
bajo la acción de yn campo 
gravitatorio g=10 m/s", nose tomo 
en cuenta la resistencia del aire, si 


coordenadas . Calcular el tiempo 


que demora ubicarse en el plano: 
67+3=0 

A)is B)J3/58  C)1/28  D)2/78 
RESOLUCIÓN: 


* Sabemos que: 
T, =(0;0;0);V, 
g=(0;0;-10) 


* además en el momento que el 
proyectil intersecte al plano 
3 


=(0;0;2); 


3 


y PE 
E 


*Al resolver, resulta: ¿== 


RPTA : 
PROBLEMA 36: 
Dentro de un ascensor que baja con 
una aceleración constante de 
4m/s?, se encuentra un niño con 
una moneda entre manos, la 
moneda es lanzada verticalmente 
hacia arriba con una velocidad de 
2m/s. ¿Después de qué tiempo, la 
moneda tocará el piso del ascensor, 
si las manos del niño dista Im del 
piso del ascensor. 
A)2s B)is C)3s D)1,58 E)0,7s 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando: 


“B” 


Tinn a RA 


* La aceleración efectiva con que se 
moveri la moneda, según el niño, 


as a E 
MER 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 37: 

Una pelota lanzada verticalmente 
hacia arriba con rapidez v, , alcanza 
una altura máxima h ,,Si la rapidez 
de lanzameinto de la pelota se 
duplica , la altura máxima que 
alcanza es 


A)6h, B) 3h, C) h 
D) 2h, E) 4h, 
RESOLUCIÓN: 
-Q v=0 (altura máxima) 

| 

| 

¡le 

o, 
Primer caso: 


Despreciando la resistencia el aire 
, se tiene MVCL , donde 


y =v} -2gh, a 
Uds 
o o de 


Segundo caso: 
La rapidez de lanzamiento se 
duplica v, =(2v ,) 
la nueva altura máxima es: 
se 


MOVIMIENTO DE 
(20, _ (vu? 
=== =4| — h,=4h 
ho 2g 2g > ho 1 
ss 
hy 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 38: 

Un objeto cae libremente desde una 
altura de 45,0 m. En ese mismo 
instante un joven , que se encuentra 
a 18 m de la vertical de la caída del 
objeto , moviéndose a velocidad 
constante , logra atrapar el objeto 
justo antes de que toque el suelo. 
La velocidad v del joven y el tiempo 
t transcurrido son: 

A) 4,2 m/s y 2,1 8. B) 8,5 m/s y 2,1 8. 
C) 6,0 m/s y 608. D) amara 
E) 6,0 m/s y 3 8. 
RESOLUCIÓN 116 : 


Calculando el tiempo de caída libre: 


A 3 
h= 38 
Reemplazando datos: 
4d5=1x10xt? > P=40/56>1'=9>1=38 
Pero sabemos que el recorrido de 
18 m del joven sucede en 3 s, 
entonces: 


Una des 
verticalmente haci 
pozo con una ra 


segundos. La profundidad del pozo, 
en m, y la rapidez con que llega la 
piedra, en m/s , respectivamente, 
son: (8=9,81 m/s?) 

A) 140,1; 61,4 
C)141,1; 61,4 

E) 142,1; 63,4 
RESOLUCIÓN : 


B) 140,1; 62,4 
D) 141,1; 62,4 


+ 


CAIDA LIERE 


2 45 ù 
Todo cuerpo que se mueva cerca de 
la superficie de la Tierra, afectado 
sólo por la atracción de la gravedad, 
experimenta caída libre, por lo cual, 
aproximadamente, su aceleración 


es constante, su trayectoria es 
rectilínea en la vertical; es decir, el 
cuerpo experimenta MVCL. 


El MVCL es un MRUV , así que se 
caracteriza matemáticamente con 
las mismas ecuaciones. 


* Piden h : h=opt+g 5 


Reemplazando datos obtenemos 
h=140,1m 


Piden vp: Vp=0,+8t 
Reemplazamos datos v,=61,4 m/s 


La profundidad del pozo en metros 
es 140,1 y la rapidez con que llega 
la piedra al fondo del pozo, en m/s, 
es 61,4 

RPTA : 
PROBLEMA 40 : 
De un globo aerostático que se está 
elevando con velocidad constante de 
3,6m/s , se lanza una bolita hacia 
arriba desde el globo con una 
velocidad de 1,2 m/s respecto al 
globo. El tiempo que demora la 
bolita para volver al globo es: 
(desprecie el rozamiento, 

£=10m/seg*) 


«q 


A) 0,24 8 v,=3,6m/s 
B) 0,12 a VA 
C) 0,48 a Ja tx 
D) 0,368 ¡ + iin 
E) 0,20 8 AR 
~ globo 
E 


EDICIONES RUBINO 
RESOLUCIÓN: 

* Si analizamos el movimiento de 
la bolita respecto del globo , se tiene 
el siguiente esquema: 

V=0 


a la aceleración 
ta respecto del globo es 


de 
“igual a ¿ dado que el globo respecto 


de tierra se mueve con velocidad 
constante (Vg=3,6m/8) Si £ es el 
tiempo que demora en subir la 
bolita , entonces , el tiempo que 
demora la bolita en regresar desde 
que fue lanzado es 2£. 

* Del gráfico en el tramo de subida 
V; = V, -gt 

> 0, = V, -10t ~ 


st=% >1=0,128 > 21=0,248 


10 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 41 : 
Una piedra es lanzada hacia arriba 
verticalmente con una velocidad de 
20 m/s. En su camino de regreso, 
es atrapada en un punto situado a 
10m por encimá del lugar de donde 
se lanzó. El tiempo que demoró 
hasta el instante en que fue 
atrapada es: (g =10 m/s”, ignore 
rozamiento) 


A)3,208  B)3,608  C)2,608 
D) 0,59s E)3,418 
RESOLUCIÓN: 


Bosquejamos lo que sucede, 
teniendo en cuenta que en un 
movimiento vertical de caída libre, 
la rapidez varía en 10 m/s en cada 
segundo y la altura varía en 10 m 
en cada segundo. 


Todos los cuerpos inerendientemetie 
sean sus pesos caen con la: misma rageg 
» HI) FALSO : 
La aceleración de caída libre es majos en 
3 los polos y menor en el Ecuador, por lo. que 
h al abandonar un cuerpo este experimentará 
; mayor variación de su rapidez en los polos. 
APTA 1 “EC” 


Y -ns-+tan ninine 


PROBLEMA 43 s 


Respecto a la superficie terrestre, desde una 
altura de 20m, se lanza una partícula 


som Vo = 40 jmj/s. Halle el desplazamiento di 


la partícula (en m) entre los instantes f,=2: j da 
y t,=8s (considere g = 10m/s?). 
A) +205 B) -40 j 
D) +80} E) - 100] 
RESOLUCIÓN : 


MEA 


pon [SÍ ilo lanza! 
la figura la piedra es atrapada 
luego de 
T=1+1+1+t=3+t...() 
Hallamos t en el descenso. 


ke vat Aa > 5=10t+- zao 


E AD yg- 1>t=0,418 pete 


ción del movimiento 


101* 


¿Ver E y 30+4t-=35 


los instantes £, y ?, la partícula se 
encontrará: 
Para: 
t,=28> y, +20+40(2)-5(2)” = 80m 
t, =88 > y, +20 +40(8)-5(8)' = 20m 


luego el desplazamiento para estas 
posiciones es: 


d=y,- y, =-60m 
APTA 1 “E 

- PROBLEMA 44 1 f 
Con respecto al movimiento de Eno libre. 

I) Sólo se da en el vacío. 

JI) Es únicamente descendente. 

1) La única fuerza que actúa durante el 

movimiento es el peso. 3 


C AVVV B)VFY C)VVE D) EFV E) FEF 
: RESOLUCIÓN ı $ 
I) VERDADERO; 


“movimiento idealizado en el que se 
caso omiso de los fectos del aire, la 


verticalmente hacia arriba con LR 2 


Apia 
F T RESOLUCIÓN : 


El movimiento de caída libre- es un 
hace. os 


rotación terrestre y la disminución de la 


cuerpo experime! ón de su peso 
debido a la anacom terrestre y se 
desprecian toda influencia de agentes 
externos como es el alre. 0 
APTA, ar 


de un edificio de 50m de 
A se lanza verticalmente 
iba en el mismo instante en que 

fanza verticalmente hacia abajo. 


B)30  C)40  D)60 E) 55 


Desde la corniza de un edificio un cuerpo A 
es lanzado hacia arriba con 10m/s y otro B 
es lanzado hacia abajo con 10m/s. 

v=0 


| 
$ 
i 


Como podemos apreciar al cabo 2s el 
cuerpo A estará retornando a su posición de 
lanzamiento mientras que B habrá avanzado 
la distancia d, donde: 


a vavt s antoa COF., 


ad= - 40m. 
RPTA 1 “er 


PROBLEMA 46 1 

Se deja caer del reposo.un: cuerpo desde 
una altura H. Un observador pone en 
marchasu cronómetro cuando el cuerpo ya 
ha hecho parte de su recorrido y lo apaga 
Justo en el: instante: en que llega A suel de 
El tiempo medido por el observador es la 
„mitad del tiempo que transcurre desde que 


- se suelta el cuerpo hasta que llega al suelo. 


El porcentaje de la altura H que recorrió el. 
observador encienda 


MOVIMIENTO DE CAIDA LIVRE 


EDICIONES RUBINO: 


Movimiento vertical de caída libre (MVCL) 
Si un cuerpo se mueve verticalmente bajo 
la acción única de la atracción de la Tierra, 
el cuerpo realiza un movimiento vertical de 
caída libre (MVCL) ; donde 


y 


H 


+: rapidez aumenta 

~; rapidez disminuye 
Sea t el tiempo que demora el observador 
en poner en funcionamiento el cronómetro; 


Ss 


PA 


donde el porcentaje de la altura que recorrió 
el cuerpo antes de encender el cronómetro 
respecto de H(s) será 


A (T) 


Encontramos h y H aplicando 1; 
* En el tramo AB 


PROBLEMA 47: 


Desde el piso se lanza a la vez, verticalmente 
hacia arriba, dos billas A y B con 
rapideces de #0 m/s y 5 m/s; 
respectivamente. Halle la diferencia de 
alturas (en m) cuando la segunda alcanza 
su altura máxima. 

AJ26 B)30 C)35 DJ40  EJ4,6 


RESOLUCIÓN : 


» 


Nos piden la diferencia de alturas de las 
billas A y B para cuando B alcanza su altura 
máxima. Para ello encontramos el tiempo £ 
a partir del movimiento de B. 


s= >10=%>t=0,5s 
Luegolas alturas recorridas para este tiempo 


t esta dado como ham Vat EE 


Para la billa B : ns 
“De 


=50,6)- QE} 
Para la billa A : 
h, =10(0,5)- =3,750n 


luego la diferencia de cd es; 
Ah=h, -hp = 2,5m 


me 10(0,5) 


BPTA 1 “A” 
PROBLEMA 48: 


Respecto al movimiento de caída libre, 
indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 

D Se deja caer una bola de acero y una 
pelota simultáneamente y desde una misma 
altura, impacta en el piso primero la bola 
de acero y luego la pelota. 

11) Cuando se deja caer una partícula desde 
cierta altura, la distancia que recorre es 
directamente proporcional al tiempo al 
cuadrado. 

HI) Una piedra es lanzada verticalmente 
hacia arriba con rapidez V desde el borde 
de un barranco y simultáneamente una 
segunda piedra es lanzada verticalmente 
hacia abajo con la misma rapidez V, la 
segunda piedra llega al fondo del barranco 
con mayor velocidad que la primera. 
A)JVVV B)FVF C)VFV D)FFV E)FFF 
RESOLUCIÓN : 

I) FALSO: 

Durante el desarrollo del movimiento de 
caída libre de los cuerpos se desprecia el 
efecto que puede causar el aire, es por ello 
que al abandonar dos cuerpos cualesquiera 


sea su peso, llegarán a Tierra 
simultáneamente. 
II) VERDADERO : 
Al dejar caer una partícula, ésta experimenta 


una aceleración constante debido a la 
gravedad, así que podemos utilizar las 


V, 4V, 
F Sand el segiko lu pac 
o en el piso, pero ambos impactarán 


“con la misma rapidez puesto que son 


d es directamente proporcional al tiempo 
al cuadrado. 
HI) FALSO: 
Analicemos el movimiento de cada piedra. 
El primero (1) es lanzado hacia arriba, 
mientras que el segundo (2) hacia abajo con 


- lanzados con igual rapidez desde la misma 
altura. 

APTA 1 “B” 
PROBLEMA 49: 
Si soltamos un cuerpo a una altura de 45 m 
sobre la superficie de dos planetas 
diferentes con gravedades g y 8/9, 
respectivamente, ¿cuál será la diferencia de 
los tiempos que demoraría el cuerpo en 
llegar a la superficie de los planetas? 
(g=10 mls?) 
A)5,08 B)6,0s C)4,0s 
RESOLUCIÓN : 
» Sea un planeta A, cuya aceleración de la 
gravedad es g, tenemos lo siguiente: 


D)7,0s EJ8,02 


Se usa la siguiente ecuación: 
1 1 
h = ydr +5 El] > 45= (1016 >t= 


+ Sea un planeta B, cuya aceleración de la 
«gravedad es g/9, caries y lo siguiente: 


1 partícula es lanzada 
eeftcalmente hacia arriba y en el 
primer segundo llega a una altura 
h. Si g es la aceleración de la 
gravedad, el recorrido de la 
partícula en el siguiente segundo es: 
A)2h-g Bm CJh-g 
D)Jh-2g E)h-3g 
RESOLUCIÓN: 


* La partícula sube durante, al 
menos, los dos primeros segundos, 
lanzándose en £=0, con una 
velocidad inicial V ¿. Sólo actúa la 
fuerza de gravedad sobre el objeto 
y esto le ocasiona, en las 
inmediaciones de la superficie 
terrestre, una aceleración 
a=g=cte. 

¿Cómo se interpreta a=g > ? 


Este valor tiene doble interpretación: 


- 9 los cuerpos que transcurre bajo la acción 


sólo de la fuerza de gravedad. Para 


investigar la caída libre de los cuerpos, 


hay que librarlos del influjo de todas las - 


fuerzas ajenas y, en particular, de la ` 


resistencia del aire. 


un movimiento similar al MR! V 
la aceleración constante” 


de la gravedad llamada aceleración de 
caída libre. La aceleración de caída libre, 
en diversos puntos, de: äla tierra de 
precisión no muy alta varia en valor, esta 
diferencia (que no es más del 0,6%) 
puede ser despreciada y considerarse 


g= Sa y 


I) Cada ls, lav disminuye en g ms £ T) UE c cuerpo es TEEN: R 


(si el objeto asciende). 


II) Cada 1s , el recorrido dismiru m 
Ny) A)2s B)1,5 C) 1 D)3 E)2,5 


eng m/s (cuando el objeto gúb: 


* En nuestro caso , sucede lo 
siguiente : 0 
TAS o = 38) 
ls 
dono = 28) 


La Graficando según la propiedad del 
MRUYV., que se aplica como caso 
párticalar al MVCL, , puede 
deducirse que la partícula durante 
e12% r recorre : a 


2... ' RPTA : «C» 


Y AA 


“a ba con una velocidad de 10m/8. 


alcular el tiempo de subida. 


Un cuerpo es lanzado hacia 
arriba. Demorando en subir 3s. 
Calcular la velocidad con que se 
lanzó. 
A)10m/s. B)30 C)40 
D)15 E)60 
@DUn cuerpo demora en subir 4 


seg. cuando es lanzado hacia arriba. 


+ Calcular cuanto demora en bajar. 


A)2s. B)8 C)4 


D)6 E)12 
@® Si un cuerpo demora en bajar 
2s. Averiguar con que velocidad fue 
lanzado hacia arriba. 
A)10m/s B)15 
: D)35 


C)25 
E)20 


E A)10m/s 


e" 60m/s 


(9Si un | cuerpo al ser "fanza 
hacia arriba demora; en bajar 58. 
Calcular con ques velocidad llega a 
tierra (g=10 m/s?) 


B)15 020 

D)30 E)50 
KE) o es soltado desde 
ie , calcular la velocidad 

ene luego de 48. 
Om/s?) 
B) 40 C) 20 
D) 0 E) 30 


(3)Un cuerpo es lanzado desde 
cierta altura hacia abajo con una 
velocidad de 20 m/s. Calcular su 
velocidad luego de 38.(g=10 m/s?) 
A) 10 m/s B) 20 C) 30 

D) 50 E) 70 
(9) Un cuerpo es lanzado desde 
tierra con una velocidad de 30 m/s. 
Calcular la altura máxima que 
alcanzará. 
A)40m B)35 C)30 
D)42 E)45 
Œ) Si un cuerpo posee un tiempo 
de permanencia en el aire de 6s. 
Calcula cuál es el tiempo de subida. 
A) 3s B) 4 C) 5 

D) 6 E) 1 
(DSi un cuerpo es lanzado hacia 
arriba y demora en subir 4s. Calcule 
la altura máxima que alcanza. 


A) 60m. B) 160 C) 80 
D) 40 E) 8 


Un cuerpo es soltado desde 


cierta altura, calcular la altura que 


recorre al caer durante 28. 
AJ6m B)15 C)25 
D)20 E)30 


M Personaje ilustre que estudió el 


movimiento de caida libre, en 
contra de las ideas de Aristóteles... 


MOVIMIENTO DE CAIDA LIERE 


AJNEWTON  B)TORRICELI 
C)JGALILEO D) ARQUÍMEDES 
E)JL. DA VINCI 
(MWHCalcular la velocidad de un 
móvil, Cuando es soltado de cierta 
altura y ha recorrido durante 53. 
A)J5m/s B)10 C)15 

D)20 E)50 

(13) Si un cuerpo es lanzado a razón 

de 40m/s. Calcular qué tiempo 


demora en subir. 
A)2s B)8 C)6 

D)4 E)10 
(9) Un cuerpo es lanzado desde el 


piso verticalmente hacia arriba a 
razón de 25m/s. ¿ Calcular cuánto 
demora en subir? 
A)J25 B)0,25 C)2,5 

D)1,5 E)5 
(Si un cuerpo que fue lanzado 
verticalmente hacia arriba demora 
en subir 4s. calcular la velocidad con 
que fue lanzado. 
A)l0m/s B)20 C)30 

D)40 E)50 
(A un cuerpo es lanzado con 
30m/s hacia arriba. Calcular con 
que velocidad retorna al piso, 
AJ40m/s B)30 C)20 

D)10 EJO 


@Si un cuerpo es lanzado desde 
el piso a razón de 60m/s. Calcular 
el tiempo que permane en el aire. 


máxima que log ada 
A)90m B)180. 


e al 
€BUN cuerpo es soltado de cierta 


altura. Calcular la velocidad al cabo 
de 3s. (g = 10m/s?) 
A)30m/s B)20 C)10 

DJO E)5 
@ Un cuerpo es soltado de cierta 
altura. Calcular la altura recorrida 
en 4s. de caída libre. 
A)60 B)70 


C)45 


E)80 
€3) Un cuerpo es soltado desde 
45m. Calcular que tiempo demora 
en llegar al piso. 
A)28 B)4 C)6 

D)3 E)8 
3Si un cuerpo es lanzado hacia 
arriba y demora en subir 6s. 
Calcular la altura máxima que logra 
alcanzar. 
A) 120 B) 140 C)160 
D) 180 E) 200 
€3) Desde que altura se debe dejar 


caer un cuerpo para que llegue a 
tierra luego de 2s. (g=10m/s*) 


A)5m B)15 C)25 

D)20 E35 
EUn cuerpo es dejado caer desde 
cierta altura al cabo de 3s. Calét 
la velocidad alcanzada porélimóvil” 
(£=10m/s?) y. 
AJ10 m/s B)20 C)j30 

D)40 EJ50 


€3)Se suelta una piedra desde 
cierta altura recorriendo en su 
último segundo de caída 35m. 
Indicar ¿con qué velocidad llega a 
tierra? 


A)J60 m/s B)40 C)50 
D)30 E)90 
és Un cuerpo se lanza 


verticalmente hacia arriba con una 

rapidez de 40m/s. Indicar la 

máxima altura que alcanzará el 

móvil (g=10m/s°) 

A)40m B)80 C)60 
D)70 E)50 


€)) Desde la base de una torre se 
lanza hacia arriba una piedra con 
una velocidad de 30m/s, una 
persona ubicada en el techo de ésta, 
observa que la piedra pasa hacia 
arriba y a los 2s. regresa a la misma 
posición. Calcular la altura de dicha 
torre. (g=10m/s?) 
AJ45M B)30 C)20 

D)40 E)60 
Ed Se deja caer un objeto, si en el 
último segundo, de su caida recorre 
35m. Calcular desde que altura se 


EDICIONES RUBINO: 
dejo caer. (g=10m/s*) 


A)70m 
D)45 


B)80 
E)60 


C)125 


al 


cuando 


D) Las trayectorias que puede tener 
un cuerpo en caída libre son: 

A) AAA > 

UN e d a Te 


C) so 
E)El valor promedio de la 


aceleración de la ..cccioconccnionnannone es 
A rd el cual provoca 
una disminución O Un.......... de la 
velocidad a razón 
ARANA por cada 
NTRA transcurrido 

F) Un cuerpo en caída libre vertical, 


cuando sube.....su velocidad y 
cuando baja 
velocidad. 


G)Si un cuerpo demora 10 s en 
subir, el tiempo de bajada será de 
AE TULA y su tiempo de 


I) El tiempo de vuelo y altura 
máxima respectivamente se da 
como: 


Vo 


ty= A Huai? 


H)Cuando un cuerpo alcanza su 
altura en un lanzamiento 
vertical, su velocidad es cero. 

I) Si: g=10 m/s? indique el valor 
de las velocidades en cada caso: 


Oiniique con Víverdadero) o 
Fífalso) según V correspondan a la 
caída libre de los cuerpos. 

(J Noconsidera la resistencia del 
( ) Es ocasionada por la atracción 
que ejerce la Tierra. 

( ) Siempre es sobre trayectoria 
vertical. 

A)FFV B)JFVV 
D)VVV E)VVF 

(Señalar verdadero (V) o falso 
(F) según como corresponda: 

( ) Todo cuerpo en caída líbre tiene 
movimiento uniforme, 

{( - ) Solo existe gravedad en la 
Tierra. 

(_ ) La aceleración de caída libre 
depende del tamaño de los cuerpos 
A)JVFV B)JFFV C) FFF 

D)VVV E)VFF 

@Con relación a la aceleración de 


C) VFV 


caída libre de los cuerpos en la 7800! 
superficie de la Tierra, no es cierto 6) Durante el segundo “n-ésimo” 


anae anüdad gis Msi ab 
en tiempos iguales.  * 
( ) El movimiento que digis es 


, verticalmente 
hacia arriba cuerpo con una 
velocidad V, señalé V(verdadero) « o 


uniformemente variado. F(falso) según sea: -— ` 
() El atapo aua tarda ibi: 
el punto más alto es Vig s 
( ) El tiempo R 
2V,lg 
( ) La altura máxima alcanzada es 
iguala V?,/g  - S% E 
AJVVV B)JVFV C)FVV A)VVF BJVFV C) FVV 
D)VFF E)FFV D)FFV: JVVV 
(3) “Todos los cuerpos en caída, demora la caída libre 
libre de la oposición que ejerce el , de desde 45 m de altura? 
aire, adquieren la mism 10 mls) 
aceleración llamada de gravedad : 
independientemente de su:......” le ‘45m 
¿Cual es la frase que KEY B)28 : 
referida a la ley caída libre! Ae 
A) masa B)peso C) nen D 5s BD 
D)composición a 
E)gravedad y? i (O) Desde qué altura se dejó caer un 
(Señale con v Wbrdadero) o ás si demora 4 s en llegar a 
F(falso) respecto a caída libre de un tierra? (g.= 10 m/s3) 


cuerpo desde el reposo, g=10m/s?. 
( ) La alturárecorrida en el primer 
segundo és:óm. 

( ¿JEnvlos siguientes segundos 
rrerá: 15 m ; 25; 35m ; 


que: d”; recorrerá un altura igual a: 
A) Depende del peso de los (2n - 1 )g/2 A)25m B)45m C)70m 
B)Es independiente de n VVF B)VVV C) EVV.  DJ80m E)129m 

CjEs amama atod ; D)VFV — E)VFF (Bn cuerpo es dejado caer desde 
D) Es la @®Se lanza un cuerpo 80m dealtura con respecto al piso. 
ERa TUAyOE En Toen verticalmente hacia arriba con una ¿Qué velocidad tendrá 35m antes 
Lina: f velocidad V, indique con deimpactar en el piso? 
teca asia E en la V(verdadero) o Fífalso) según sea  (g = 10 m/s?) 

ES ( ) La velocidad disminuye hasta A)10m/s B)20 C)30 
AJE BO CID DIBISA el valor cero, en punto más elevado D)40 E)NA: 


Señale con V(verdadero) o 
F(falso) respecto a movimiento de 
una esfera sobre un plano inclinado 
de ángulo a. o 

( ) El móvil recorre distancias en 
EROS con LS de los 


tiempos. 
(JLa- elOEiaanS omentes 


G3 Una piedra fue abandonada 


desde la azotea de un edificio. Si 
durante el último segundo de su 
caida recorre 35 m, determine la 


( ) El tiempo de ascenso, hasta la 
máxima altura, eigual al empleado 
hasta el punto de lanzamiento 


{ ) La velocidad (en módulo) para 


dos puntos a igual altura en la Altura del edificio (g = 10 m/s”). 
trayectoria es siempre igual. ~ 4)20m B)30 C)60 D)60' E)80 
AJFVV B)VFV: C) VVV @Desdela superficie terrestre, se 
-DJVVF" EJVFF 5 “lanza verticalmente hacia. aa 


rara: ra 


y 


una piedra y regresa a tierra en 23. 
Hallar su altura máxima. 
g=10m!/s?. 
A)2m B)J5m 
D)20m EJ50m 
(3)Se suelta una piedra y llega a 
tierra en 6 s. Si se considera que 
g=10mj/s*; entonces, la piedra fue 
soltada desde una altura de: 
A) 60m B)120m C)150m 
D)180m  E)240m 
@Un móvil es lanzado 
verticalmente hacia arriba con una 
velocidad de 40m/s. Después de que 
tiempo del lanzamiento se 
encuentra a una altura de 75m. 
g=10mjs*. 
A)2sy48s  B)3sy5s C)3s y 68 
D)5s y8s  E)5s y 158 
@Si se lanza un objeto 
verticalmente hacia arriba. ¿Qué 
velocidad tendrá cuando le falta 
40cm para llegar al punto más alto 


C)i0m 


de su trayectoria? 
A)14m/s B)28m/s C)7m/l8 
D)2,8m/8 E)1,4m!/s 


Un proyectil es arrojado 
verticalmente para arriba con 
40m/s. ¿A qué altura del nivel +. 
lanzamiento se encontrará di pra 

de 6s de la partida? g=10m/s 


A)100m B)J80m C)60m 
D)55m E)J45m 
@DUna pelota, es lanzada 


verticalment 


segundos, óc jab rá sido el 
ascenso vertic áximo de la 
pelota? tepa” 
A)30m B) C)60 
D)75 E)90 

Ed Un cuerpo es dejado caer desde 


125 m de altura con respecto al 
piso. ¿Qué velocidad tendrá en el 


instante del impacto? 
A)10m/8s B)20 C)30 
D)40 E)50 


@DUn jugador de fútbol, pateó una 
pelota verticalmente hacia arriba 
con una rapidez de 20m/8. ¿Cuántos 


MOVIMIENTO DE CAIDA LIVRE 


segundos tardará la pelota en 
regresar al nivel de lanzamiento? 
g=10m/s?. 

A)2s B)3s C)4s D)6s E)8s 
€Un objeto es lanzado 
verticalmente observándose que 
luego de 6 s su rapidez se triplica. 
Determine su recorrido hasta el 
instante que logra triplicar su 
rapidez (g=10m/8?) . 
A)J310m B)330 
D)420 E)280 
E3dun cuerpo “A” se deja caer 
desde un edificio de 80m de altura, 
¿con qué rapidez (en m/s) hacia 
arriba debe lanzarse 
simultáneamente otro cuerpo “B” 


C)360 


para que cuando “A” llegue al piso 
estén separados 10 m? A 
AJL5 BJ225 LJE a 
D)12,5 E)125,5 á 


3 Un objeto es lanzado hacia abajo 
con 10 m/s. Determinar en qué 
segundo de su movimiento el objeto 
recorre 76m. (g = 10m/s*) 

A) 2” segundo B) 4" segundo 
C) 7™ segundo D) 9” segundo 
E) 10™ segundo 

£3)Desde una altura de 45 m se 
lanza hacia arriba un objeto con una 
rapidez de 40m/s. Determine la 


rapidez con la que llega al piso 
(g = 10mjs?) 

A)35m/s B)45 C)50 

D)60 E)70 


Ed Desde el piso se lanzan 2 
pelotitas hacia arriba, la primera a 
30m/s y la segunda 2 segundos 
después pero a 40m/s, ¿qué 
distancia los separa cuando la 
primera llega a su altura máxima? 
(usar: g=10m/s?*) 

AJ5m B)10 C)15 D)20 E)25 
EJ Una pequeña esfera es lanzada 
verticalmente hacia arriba desde la 
azotea de un edificio para impactar en 
la base del mismo, luego de 108, con 
una rapidez de 70m/s. Determine la 
altura del edificio. (g = 10m/s°) 
A)100m B)200 C)150 


EDICIONES RUBINO 
D)145 EJN.A 

€3)Un elevador viaja hacia arriba 
a 10 mls y el cable que la sujeta se 
rompe cuando la cabina se 
encuentra a 40 m del suelo. 
Calcular el tiempo que demora en 
estrellarse con el piso. (g=10 m/s?) 


A)28 B); D)8 E)10 
ED Se: -lanza verticalmente hacia 
arribauña piedra con una velocidad 
Vi = 100 m/s. Calcular en que 


p Bosisio se encontrará la piedra 


(respecto del punto de lanzamiento) 
al cabo de 25 s. 


A)550m B)600 C)625 
D)650 E)720 
Una piedra se lanza 


verticalmente desde un punto “A” 
con una velocidad de 80 m/s. ¿A qué 
distancia se encontrará otro punto 
“B” donde la velocidad de la piedra 


será de 20 m/s hacia abajo? 
A)300m B)250 C)320 
D)J310 E)280 


aa eocen oen 


ODM Se dispara un cuerpo 
verticalmente hacia arriba con 
velocidad de 144 km/h. ¿Con qué 
velocidad llega al piso? (g=10m/s°) 


A)J5 m/s j 
B)10 m/s i 
C)20 m/s 
D)25 m/s 
E)40 mis 


@ÐSe dispara un cuerpo 
verticalmente hacia arriba con 
velocidad de 108km/h. ¿Qué 
tiempo tarda para tener la misma 
velocidad de partida? (g=10m/8?*) 


rticalmente hacia arriba con 
ocidad de 20m/s. Calcular la 


4 B)25 m 
D)35 m  E)40 m 
@DSe dispara un cuerpo 
verticalmente hacia arriba con 
velocidad de 144km/h. ¿Qué 
velocidad tiene al cabo de los 4 
segundos? (g=10 m/s?) 
AJO B)10 m/s 
D)54 km/s E)18 km/s 
(03) Se dispara un proyectil 
verticalmente hacia arriba con 
velocidad de 50m/s. Calcular el 
tiempo que AS en el aire. 
(g = 10 m/s”) 
A)2,58 B)58 
D)108 E)208 
(9) Se dispara los cuerpos A y B 
con velocidades de 80m/s y 50m/s 
simultáneamente. ¿Al cabo de qué 
tiempo los cuerpos se encontrarán 
al mismo nivel? 


V, = 80 m/s Vp = 50 m/s 


C)30 m 


C)20 m/s 


C)7,68 


A)1s 
B)28 
C)38 LT 
D)3,58 i 
E)ős 


(3 Sabiendo que la rg ae 


lanzamiento es Omis. 
Calcular el tiem a que la 
piso. (4=10 m/s?) 


se an los cuerpos AyB 
con velocidades de V,=70m/s y 
simultáneamente. ¿Al 


(9 Si el proyectil mostrado cae 
libremente determine el valor de la 
velocidad V. (g = 10 m/s?) 


A)10 m/s 

B)10/2m/8 
C)10/3m/s 
D)10/5m/s 
EJ10/7m/8 


—"— 
< 


So 
Š 
3 


Y 


(DSi los dos progóilegs ise lanzan 
simultáneamente hatia arriba tal 
como se indica y llegan juntos a su 
posición de altura máxima P, 
determini la relación H/h. 


(QU) Si el proyodal ER 68 en 
desplazarse desde A hacia B, 
determine la velocidad de 
lanzamiento en el punto A. (g = 10 


m/s?) FATE 

í f 
AJ10 m/s i i A 
B)20 m/s ; i 
C)30 m/s i V 


D)40 mjs 


2V 
E)50 m/s A 


(2) Un objeto se suelta desde la 
azotea de un edificio observándose 
que pasa frente a la ventana de 1,4 
m de altura , en un intervalo de 


tiempo de 0,28. ¿Qué distancia 


(3 Desde la azotea de un edificio 
de 80m una persona suelta una 


e ser la velocidad V pára que 
gre su propósito? (g=10m/8*). 


Desprecie los efectos del aire. 


A)J6 m/s 
BJ8 m/s 
C)4 m/s 
DJS m/s 
E)10 m/s 


(2 Una piedra se deja caer del 
borde de la azotea de un edificio y 
una persona que se encuentra 
frente a una ventana de 2m de 
altura ve pasar a la piedra en un 
tiempo de 0,18. Calcule la distancia 
aproximada entre el borde de la 
azotea y el marco superior de la 
ventana. (g=10 m/s?) 
AJ9 m B)19 m 

D)39 m E)49 m 


Desde el borde de un pozo de 
1445m de profundidad se suelta 
una piedra. ¿Qué tiempo después 
se escucha el ruido que hace la 
piedra al chocar con el fondo del 
pozo? (g = 10 m/s?) 

Velocidad del sonido en el aire =340 m/s 
A)7s B)4,258 C)21,258 
D)238 E)1,78 

(T) Desde un globo rio que 
sube describiendo un M.R.U. con 
una velocidad de 10m/s, una 
persona suelta una moneda y 
'observa que demora 6s en llegar: al 


C)29 m 


WVIMIENTO DE CAIDA LIFE 


a Bocen Dele 


suelo. Calcular desde que altura h 
fue soltada la moneda. Desprecie 
los efectos del aire sobre la moneda. 
(g = 10 mls?) i 


A)120 m 
B)80 m 

C)100 m 
D)125 m 
E)140 m 


10 mis| 


(E En el pozo de la figura caen sin 
fricción gotas a razón de una gota / 
segundo. Un objeto asciende a una 
velocidad constante de 10 m/s y es 
alcanzado por una gota cuando esta a 
una profundidad h=500m. ¿Cuánto 
subirá aproximadamente, el objeto 
hasta ser alcanzado por la segunda 
gota? (g = 10 m/s”) 


(E) Un pequeño cohete comienza a 
moverse con una aceleración 
constante de 5 m/s?. Si al cabo de 6s 


se termina el combustible, ¿qué altura 
como máximo logra elevarse? 
Desprecie los efectos del aire y 
considere g=10 m/s? 


(MD ¿Cuál dibuj 


ilustra la 
trayectoria de una | a que cae 
de un avión en vuel , si no hace 


viento? De e 


a 
Al 


ES 
a 


@Se lanza cuerpo 
verticalmente ES abajo 
comprobándose que desciende 120 
m. En 4s, ¿cuál fue la velocidad 
inicial de lanzamiento? 

A)12m/s B)20 C)15 D)J10 E)8 
(4%Una pelota se lanza 
verticalmente hacia arriba con una 
velocidad V,=20 m/s. ¿A qué 
distancia se encontrará la pelota 
respecto del punto de lanzamiento 
luego de 2 8? 

A)20m B)i5 C)28 D)18 E)30 


@Un cuerpo se 
verticalmente hacia abajo tal 
luego de descender 80m, 
velocidad fue de 50 m; 8, 4 ó 
su velocidad al iní 
movimiento? 


A)40 m/s B)30 C)25 D)32 E)45 


(G3Un cuerpo es lanzado 
verticalmente hacia arriba desde la 
superficie terrestre con una rapidez 
de 40m/s. Hallar después de qué 
tiempo y a qué altura se encuentra 
cuando su rapidez sea de 10 m/s 
hacia abajo. g=10m/s?. 


A)108s ; 20m B)5 8 ; 75m 
C)5s ; 200m D)10s ; 75m 
EJ8s ; 120m 


DUn paracaidista salta de un 
helicóptero estacionario en el aire 
y cae libremente sin contar la 
fricción del aire 500m, luego abre 
su paracaídas y experimenta una 
desaceleración neta de 2m/s* y llega 
al suelo con una rapidez de 4m/s. 
¿De qué altura saltó el paracaidista? 
g= 10m/s?. 

A)2800m B)2596m C)2796m 
D)2496m E)2996m 

(3) Desde una altura de 80m se 
suelta una piedra y desciende en 
caída libre. Simultáneamente, 
desde el piso, se impulsa 
verticalmente hacia arriba otra 
piedra y chocan en el instante en 


lanzó. 


E ¿3 


EDICIONES RUB 
que ambos tienen igual rapidez. 
¿Cuál fue la velocidad de 


lanzamiento de la segunda piedra? 
g=10mjs?. 

A)20m/s B)30m/s  C)40m/s 
D)50m/s E)60m/s 


un cuerpo 


laza a 


pa I) Entre 0 y £, su aceleración es 


positiva. 
II) Entre £, y £, su rapidez crece. 
ITI) Se mueve en la dirección +y. 


IV) Entre £, y £, su aceleración es 
positiva. 

A)Sólol B)IyII C) Todas 
D)SólolI E) Ninguna 

@Dos cuerpos, uno de los cuales 
es más pesado que el otro, 
descienden en caída libre en las 
proximidades de la superficie 
terrestre; entonces, podemos 
afirmar correctamente: 


D La aceleración del cuerpo más 
pesado es igual a la que adquiere el 
cuerpo menos pesado. 

II)El tiempo de caída del cuerpo 
más pesado es menor que el del 
cuerpo liviano. 

III) Si la aceleración de la gravedad 
fuera 4,9m, los cuerpos lanzados 
verticalmente hacia arriba 
alcanzarían mayor altura. 

A) Sólo I B)IyH C) yH 
D) Todas E)II y UI 
@DMarcar verdadero (V) o falso 
(F): 


I)Si un cuerpo lanzado 


¡calmente desde el piso, tarda 
“F"segundos en alcanzar su altura 
máxima; entonces, demora *£/2*en 
subir la primera mitad de dicha 
altura. + 
IEn un movimiento vertical de 
caída, libre se cumple que en un 
mismo plano de referencia los 
vectores velocidad de subida y 
bajada son iguales. 

III) Cuando un cuerpo en caída 
libre llega al piso, luego de estar 
quieto, la aceleración de la gravedad 
se anula. 

AJVFV B)FFV 
D)JVVF E)VFF 
(O Desde lo alto de una torre se 
lanza verticalmente, hacia arriba 
un cuerpo con una velocidad de 
30m/s. (g=10m/8*). ¿Cuál de las 
siguientes es correcta para un cierto 
sistema de referencia? 


DLa posición es: y(t) =40+30+t- 5t? 
II) Durante todo el movimiento la 
velocidad es: V=40 - 5t 

III) La ecuación de la aceleración 
es; a=-10t, 

A)SóloI BJ ylIl C)Sólo II 
D)Sólo III E) Ninguna 

@Se tienen tres puntos 


equidistantes A,B y C ubicados en 
la misma vertical (““A” sobre “BY 


C)FFF 


y éste sobre “Ci. 
Simultáneamente, se deja run 
objeto desde “A” y se it 


¿hacia 
s yer , 


desde “C”, vertical e 
arriba con una y 
encontrándose en «po 


Hallar el iras transcurrió 
para el a dif 

A)2Vg B)Vlg C)V/2g 
DJV*/2g  E)J2V lg 


(QUn globo aerostático se 
encu Le descendiendo con una 


x ajSólo 1 
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¿Cuál de las siguientes ecuaciones 
representa el movimiento de la 
piedra, respecto a un observador de 
tierra, a partir del momento en que 
fue lanzado? 

A) y = 16t- 54% 

B) y = 20- 5 

C) y = 60-16t + 5t? 

D) y =300- 16t + 5f* 

E) y = 300 - 201 - 5f* 


A Del problema anterior; 


determine, aproximadamente, la 
altura desde la cual fue lanzado la 


piedra. 
A)20m B)60m C)300m 
D)240m E)120m 


(Cuando el cronómetro e 


5,6 s; desde lo alto de un edifici 
lanza verticalmente hacia arrib: 
una esferita con una velocidad 
inicial de 8m/s y llega al piso cuañído 
el cronómetro marca 12,28. 
Considerando ques sólo'Attúa la 
gravedad g= =10mls?, "¿Cuál de las 
siguientes afirmacionés es correcta 
para un cierto sistema de 
referencia? 


ID)Mientras gúbe la ecuación de 
movimiénto es: y=8t-5t* y 
mientras baja: y = 8t +5f. 
¿AM Durante todo el movimiento la 
“yelocidad es: V=8-10t. 
III) La posición es: y= 165+8t-58. 
B)I y II C)SóloII 
d)Sólo III  E)II y II 
La ecuación de movimiento de 
un proyectil lanzado verticalmente 
desde el punto “A”cercano a tierra 
es: y =-10+408 - 5t”. ¿Cuál es la 
altura alcanzada con respecto al 
nivel de referencia? 


Y 
X E d A 
TA 
A)70 m B)90m C)60m 
-D)80m E)J50m 


“sistema internacional, la ecuación 


- abajo con velocidades 


“afirmaciones son verdaderas? 


de ión del movimiento de una 
partícula en caída libre es: E 


y=5t*-124+23. Expresar la 
ecuación de su velocidad. 


A) V=5t*-12t B) V=5t- 12 
C) V=t- 12 D)V=10t+ 12 
E)V=10t -12 j 


@DUn cuerpo “A” se ha ida 
verticalmente hacia arriba con una 
velocidad inicial “V”, otro cuerpo 
“B” cae desde una altura “H” con 
una velocidad inicial nula (ambos 


en la ertical). Hallar como 
va: distancia “x” entre los 
Fa “A” y “B” en función del 
po si ambos comenzaron a 
simultáneamente. 
=aceleración de la gravedad). 
V,=0 0 B------- | 
H 
y 
u A 
A) Vt - gt*/2 B) H-Vt C)Vt 
D) Vt- gt°/2 E)H 


ASe realiza un experimento en un 
lugar donde la dirección vertical de 
la aceleración de la gravedad, 
(g=10m/s") cambia cada 58. Con la 
gravedad, orientada hacia abajo, se 
suelta una esferita desde y=8m. 
¿Cuál es la posición y (en m) de la 
esferita 9s después de iniciado su 
movimiento? 


Loy en 


A) -125m  B)-117m. C)-167m 
D)-317m E)-237m ' $ 


Desde la azotea de un eifd 


de “H” metros de altura, una 
persona arroja dos objetos “A” y 
“B” uno hacia arriba y el otro hacia 
eya 
respectivamente en el: mismo 
instante. ¿Cuáles de las siguientes 


CRE 


MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRI 


EDICIONES RUB 


I) En el momento que “A” alcanza 
su altiira máxima “B” impacta en 
el piso. 

TI)Cuando “A” alcanza su altura 
máxima, la magnitud de la 
velocidad relativa de “B” respecto 
de “A” es 2V 

III) “B” impacta en el piso y luego 
de “2V/g” pino impacta MAR: 


A) Sólo IIT B)Sólo HI  C)H y IH 
D)Ilyll E) Ninguna 

€dSilvia, una de la academia, se 
encuentra encerrada en un 
ascensor que no tiene indicador de 
pisos. No sabe si la cabina está 
detenida, se mueve hacia arriba o 
hacia abajo. Para tratar de 
averiguarlo deja caer una moneda 
desde una altura de 1m 
demorándose ésta 0,4 3 para caer 
el piso del ascensor. Luego....... 7 
A)No se puede afirmar nada. 

B)La cabina se mueve a velocidad 
constante. 

C)El ascensor acelera hacia abajo. 
DJELI ascensor está detenido . 

E)(El ascensor acelera hacia arriba. 


€BDe un caño malogrado, caen 
ag a “t” segundos. 


Calcule e do desarrollado 
por la primera gotá hasta el 
instante. por caer la 
PS got: ecie la 
resistencia del aire, 
ni gt? An gt 

uy ES 2 

2 r? rd 
ua D)(n+1) gl 
E)(n-1)gt? 


&@Un globo aerostático se 
encuentra ascendiendo con 
velocidad constante de 6m/s. 
Cuando el globo se encuentra a 
40m sobre el suelo, se suelta de él 


un objeto. Asumiendo que sólo 
actúa la gravedad, ¿Cuál de las 
siguientes ecuaciones representa el 
movimiento del objeto, respecto a 
un observador de tierra, a partir del 
momento en que fue soltado? 


Ajy=401 -Et B)y=6t+É 


C)x=40-6t-2 EP Djz= =40- sehr 
Rruenoc-Ln 
Grito mostrado ace T 


a=10 V3 m/s? y desde el' p 
se suelta un tornillo. ¿Al cabo de qué 
tiempo choca con la superficie esférica 
de 2,5m de radio? (g=10m/8?). 


ta 


A)J0,6s 
D)1,1s 


3 Desde una cierta altura, se deja 


caer un objeto, tal como se muestra. 
Hallar: V ,/ V ,. 


V.=0 ġ- 
E 
Yvto-+- 
5 
ol 


B)0,88 
EJ0,5s 


C)0,9s 


Si : 


A)i B)1/3 C)2/3 
D)1/2 E)4/9 
€3)Un cilindro hueco se encuentra 


sobre una plataforma horizontal, 
como se ve en la figura. Si en el 
punto “A”, se deja caer una piedra 


y en ese mismo instante, la 
plataforma inicia su movimiento 
hacia la derecha. Calcular la mayor 
aceleración que podrá tener la 
plataforma para que la piedra llegue 
a dicha plataforma, sin tocar las 
paredes del cilindro. 


(£= aceleración de la gravedad). 


ny 


C)HLg 


Tp Hg 
DIE Ez, 


€ Un globo aerostático asciende 
con rapidez constante de 90m/s. 
Cuando se encuentra a una altura 
“H”, se suelta un objeto desde el 
globo. Indicar las afirmaciones 
verdaderas: 

I) Para el observador “B”, el objeto 
parte del reposo sin aceleración. 
II) Para el observador “A”, el 
objeto parte con velocidad inicial 
hacia abajo y con aceleración 
constante. 

III) En t=2s, el objeto tiene 
velocidad diferente de cero para el 
observador “B” . 


B 
H 
Majo 
A)Sólo I B)Sólo II CI yu 
D)Sólo IHI E)II y III 
€3Se lanza un cuerpo 


verticalmente hacia arriba con 
velocidad “V” tal como se muestra. 


las afirmaciones correctas: Considerando las unidades del 
¡2 A) 
ra ningún instante de tiempo sistema internacional, la ecuación až Tos 25 i on 
¡velocidad sera “2V”en módulo. de posición de una partícula en z “J10 3 
- Pa el tiempo t=5V/28, el caída libre es: y=5t* - 8t+ 7. DIG ups E) e 
il se encuentra por debajo del Expresar la ecuación de su 


plano de lanzamiento . aceleración. 

: A) a=10t B) a=10t-8 
II) Para t=2V/g la velocidad apt S do t- 
media del cuerpo es cero. E) a=10 


0) Un ascensor sube verticalmente 
TA con una velocidad de 72 km/h. Si- 
> del techo se desprende un foco. 
Vaas ¿Qué tiempo tarda en llegar al 
suelo, si la altura del ascensor es de 

EE piti 2m? (g=10m/8?). 


A)Todas  B)SóloI  C)Sólo II 
D)II y UI E)Sólo III 

@BAl lanzar un objeto verticalmente 
hacia arriba, si duplicamos su 
velocidad de lanzamiento, la altura 


máxima que alcanza ......oo». 

A) permanece constante 

B) se duplica 

C) se reduce a la mitad Š 
D) se cuadruplica 

E) se triplica 4l NU | | | | | 


MOVIMIENTO RECTILINEO GENERAL 


Consideremos una partícula P que ueve a $e largo de una recta. La posición de P en cualquier instante £ se 
puede especificar por su distancia punto de referencia O fijo en la recta. En el instante £+4% , P se 


habrá desplazado hasta P” a) ss. 
A 5, 


rm 


La Fela sd modia gal 1 punto durante el intervalo de tiempo 4f es: Mat = a : Pak a 


MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE 


EDICIONES RUBINO: 


La aceleración media de P durante el intervalo de 


ó 
tiempo Af es: G med = 3 A medida que 4f se hace 


más pequeño, tendiendo a cero en el límite, la 
aceleración media tiende a ser la aceleración 


instantánea de P la cuales 4 = Limes decir : 


at—0 


dv >: : dez 
o bien :|a = aP Ej R e a) 


Al eliminar di de las ecuaciones (1) y (2) se tiene: 


En las figuras 2a, 2b * 
y 2c se representan 
gráficamente las 
magnitudes 
determinadas en las 
ecuaciones(1), (2) y 
(3). Nótese en la fig. 
2a que, al hallar la y 
pendiente de la curva 
s vs t en el instante £ 
se obtiene v; 
asimismo, en la fig. 
2b, al hallar la 
pendiente de la curva 
v vs £ en el instante £ 
se obtiene a; así, con 
ponio 


ti — [at 


O Fig? erificos de ua momirnto rertilinn 


Área bajo la curva v — £ 


Análogamente, en la el área limitada bajo la curva a 
` vs £ en el lapso di es adt. Luego, en el lapso entre £, y 
£, el área bajo la curva será: 


83 -—8,= 


v; t 
fa = f var ó bien :v¿ — v, = Área bajola curva a — t 


e ti 


Se debe observar también dos gráficas más (figuras 
8a y 3b). Del mismo modo que los casos anteriores, 
en la fig. 3a, el área bajo la gráfica a vs s es ads ; así 
entonces, según la ecuación (3), ads 


eae -Faa e vien lei =e] Antsonea + vi)= [5(03 — vf) = Área bajola curva a—s s 


=vdv. Luego: 


ra le ecadión (3), CB =a. 
los casos recién expuestos, es indispensable 
que el alumno tenga las escalas en los ejes con las 


unidades adecuadas, de modo que la magnitud buscada 
se obtenga en las unidades esperadas. 


Las gráficas descritas en la figura 3 son útiles para 
estimar resultados tanto antes de realizar cualquier 
cálculo como los experimentales. En las experiencias 
de laboratorio del curso el alumno podrá comprobar 
la utilidad de los gráficos. 


Antes de estudiar los casos particulares del movimiento 
rectilíneo, veo necesario dar a conocer a los estudiantes 
la existencia de una magnitud cinemática adicional, 
que mide cuán cómodo se ha de sentir, por ejemplo, un 
pasajero al viajar en un móvil. Dicha magnitud se 
denomina la sobreaceleración, la cual se simbolizará 


como ;¿J , y viene a ser: 


da . 
A muta) 


Para dar una idea, invito al estudiante a recordar cómo 
se siente cuando se encuentra en un vehículo que 
arranca o frena bruscamente. Tal cambio de 
aceleración es sumamente incómodo; J mide la 
magnitud de ese cambio. 

Veamos a continuación uno de los casos más estudiados 
por los alumnos de Ciencias e Ingeniería antes de 
formar parte de las aulas universitarias: El movimiento 
rectilíneo uniformemente variado (MRUV) , el cual 
se caracteriza porque su aceleración es constante. 


A RI LON ESS 
Así entonces, dando la forma correspondiente a las 
ecuaciones (1) y (2) para integrarlos, y considerando 
por razón de sencillez que en £=0 , 8=0 y v=0¡p» 
para un lapso £ , las fórmulas para evaluar el 
movimiento de una partícula con MRUV serán: En 
mi experiencia en el dictado del curso siempre tuve 
alumnos que pretendieron resolver problemas de 
Cinemática de aceleración variable con las fórmulas 
del MRUV. Ello representa un grave error. muy 
frecuente en los ingresantes a carreras de Ingeniería. 
Desde estas líneas hago votos para que ningún alumno 
cometa errores de ese tipo. a la vez que exhorto a mis 
colegas a incidir en sus alumnos al respecto. 


y t 

De(2): fdv=a f dt A PARO (5) 
vo o 

De(3): f vdv=a f de => D? = Dg? F La8nccicomaniesns (6) 
vo o 
. 1 

De(1): fde=f (vo +atjdt > s=vt+2at LALA (7) 
0 0 


Al combinar las fórmulas (5) y (6) adecuadamente, se 
consigue otra fórmula más: 


Dichas fórmulas se pueden adecuar de modo 
interprete que un móvil pueda estar aumentado 
disminuyendo su rapidez; es decir, a (+) o d (5 
caso tiene una situación muy pa tici ar: 
movimiento de caída libre vertical. RA caso, a 
recorrido de la partícula se consideraráscom o A, y la 
aceleración como g. Luego, las ecuaciónes (5) a la (7) 
tomarán la siguiente forma: f 


ste 


V=V + G AA (9) 

EET PI AR (10) 

h=vgo FZ8gU ssssssssssosesesees (11) 
v _h 


3 iesssirecar (12) 


La cántidad de aplicaciones y problemas de Cinemática 
es sumamente abundante, y la información disponible 
es amplia. Por ello, sugiero a los estudiantes seguir la 
secuencia de trabajo de sus profesores, y verán que no 
hay problema difícil si se sabe Plantea Bl Ben, 


7) En un un ensayo de rapidez, una atada parte 


el reposo de un punto A, y se desplaza 300 m a lo 
largo de una pista horizontal recta hasta un punto B 


MES LA ENCICLOPEDIA 2012 
donde se detiene. Si la aceleración de la motocicleta 
está limitada a 0,7 g y la desaceleración a 0,6g, 
calcular: 


A)El tiempo mínimo que se requiere para cubrir dicha 
distancia. 
C) La máxima rapidez que alcanza, 


(63 Un tren que viaja a 144 km/h aplica los frenos al 
llegar al punto A . y reduce su velocidad con una 
desaceleración constante. Se observa entonces que la 
rapidez se redujo en 48km/Rh cuando pasa por un punto 
situado a 800 m delante de'A, Un automóvil que va a 
90 km/h pasa por el p el mismo instante en 
que el tren llega al nun imprudente esfuerzo 
por ganar al tren a ce. el conductor «pisa» el 
acelerador. Calcular; >> 


un. po copii 


ps] 
DAN 


NS Automóvil 
A) La aceleración a que debe adquirir el automóvil para 
que gane al tren en el cruce con un margen de 4 s. 


B) La rapidez del automóvil cuando llegue al cruce. 


(G3En una carrera de 400 m planos, partiendo del 
reposo y con aceleración constante, el atleta A alcanza 
su máxima rapidez v,en 4s, y la mantiene hasta 
alcanzar el punto medio de la carrera al cabo de 25 8. 
El atleta B también parte del reposo y con aceleración 
constante simultáneamente, alcanzando su máxima 
rapidez v en 5 s, y la mantiene hasta alcanzar el punto 
medio al cabo de 25,2 s. Luego, ambos atletas corren 
la segunda mitad de la carrera con la misma 


desaceleración constante de 10cm/s?- Calcular: 
A)La aceleración constante de cada atleta, 
B)En qué instante debe el atleta B partir. 


*—————200 y 5200 Mm e] 


(43 La magnitud de la aceleración y desaceleración de 
un ascensor rápido está limitada a 0,4g, y su máxima 


rapidez vertical es 360m/min. 
Calcular el tiempo mínimo que se 
requiere para un recorrido de 90m. 


@ Un agente de policía en una 
camioneta de patrullaje estacionada 
en una zona que limita la rapidez 
de los vehículos a 72 km/h observa 
el paso de un automóvil que viaja a 
rapidez baja constante. Creyendo 
que el conductor pudiera estar 
ebrio, el agente arranca su 
camioneta, acelera a razón 
constante hasta 90 km/h en 88, y 
manteniendo dicha rapidez, lo 
rebasa 423 después que el 
automóvil lo pasara. Sabiendo que 
transcurrieron 18s antes que el 
agente iniciara la persecución del 
automovilista, calcular: 


A)La distancia recorrida por el 
agente hasta que alcanza al 
automovilista. 


B)La rapidez de éste. 


(00) Calcular el tiempo requerido 
por un auto para que viaje 1 km a 
lo largo de una carretera partiendo 
desde el reposo, adquiera una 
rapidez máxima en cierto punto, y 
luego se detenga. El auto puede 
acelerar a razón constante hasta 1,5 
m/s?, y desacelerar también a razón 
constante hasta 2 m/s?. 


(2 Una serie de señales de tránsito 
se programa de,tal manera que un 
vance a la rapidez 
km/h. llegará a 
. IS en el cambio de 
luz da Un automi a pierde 
la luz verde y está en el 
semáforo A.Se sabe Isiguiente 
semáforo B está a. 325 adelante, 
y que la máxima aceleración del 
automóvil es 1,5 m/s*. 
Determinar: 
A)Qué debe hacer el automovilista 
para mantener la rapidez tan baja 
como sea posible, y llegar al 
semáforo B justo cuando se ponga 
en verde 


B)La máxima rapidez alcanzada. 


MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRI 


(63) Un automóvil viaja a 54 km/h 
cuando observa que la luz de un 
semáforo a 280 m adelante se pone 
en rojo. Sabe que el semáforo está 
programado para estar en rojo 
durante 28 8. ¿Qué debe hacer para 
pasar el semáforo a 54 km/h en el 
momento en que se ponga la luz 
verde otra vez? Trace la curva v-É, 
seleccionando la solución para la 
cual se tengan los valores más 
pequeños posibles de desaceleración 
y aceleración, y determine: 


A)La aceleración y desaceleración 
del auto. 


B)La mínima rapidez My 


(3) Un móvil tiene una ace 
constante a=- 8 m/s”. Se sabe que 
ent=48,x=20m, y cuando v=16 
m/s, x=4m. Calcular la rapidez y 
el espacio recorrido por el móvil 
cuando ¿=118. 


((0)Un móvil se mueve en línea 
recta a la velocidad constante de 
4mjs en los primeros 8s de 
movimiento; de inmediato 
desacelera a razón constante de 
0,5 mis’. 

Determinar: 

AJE] instante en que la partícula 
retorna al punto de partida. 

B)La posición más alejada lograda 
por el móvil. 

C)La gráfica s-f del móvil, 
indicando los valores más notables. 
@ Una partícula que se mueve en 


línea recta tiene una velocidad en 
em/s dada por la relación v=12-3P, 
con £ expresado en segundos. 
Calcular: 


A)El desplazamiento d de la 
partícula entre t=0 y t=38. 


B)El espacio total recorrido por la 
partícula en el mismo lapso. 


EDICIONES RUBINO: 
C) Representar los fenómenos en los 
diagramas s-£, v-t y a-t. 

@ El movimiento de una partícula 
está definido por la siguiente 
relación: x= De -e — 20t +10 


Estando x y £ expresado en metros 
y segundos résp 
Calcular el if 


"Donde s se expresa en metros, y V 


en m/s. Si k es una constante 
desconocida, calcular; 

A)La aceleración del avión en el 
momento que aterriza. 

B)La distancia recorrida cuando 
alcanza la velocidad de 54 km/h. 
C)El tiempo necesario para que el 
avión recorra doble espacio que el 
calculado en B. 


@ La posición de un móvil 
durante el lapso de ¿=0 a t=68 es 
s=- 0,5 +6 +4t (m). Calcular: 
AJEl desplazamiento del móvil en 
este lapso. 

B)La rapidez mínima en este lapso, 
y en qué instante ocurre. 

C) La aceleración cuando la rapidez 
es máxima, 


(13) El movimiento de un móvil está 
definido por la relación 


x=6t*+4cosrt—8 » “on x y t en 
centímetros y segundos 
respectivamente. Hallar las cuatro 
primeras posiciones en las que su 
velocidad es máxima. 


(o) El movimiento de un móvil está 


TE mjs. ; : 

í La aceleración de la bala que 
sale del cañón de un rifle es 
inversamente proporcional a su 
posición x La bala parte del reposo 
en 4=7,6mm, y su velocidad de 
salida es 600m/s en la boca de 
salida. Calcular su velocidad y 
aceleración al pasar por el punto 
medio del cañón. 


760 mm 
7.6 kaa 
rS 


QÐ Datos experimentales indican 
que en una zona aguas abajo de un 
ventilador impelente de persiana, la 
velocidad del aire insuflado está 
definida por la relación "=0,18p/x* , 
donde v y v se expresan en m/s ym 
respectivamente, y 0,=3,6 m/s es 
la rapidez inicial de descarga del 
aire, Calcular: 


SS 


AJLa aceleració 4 cuando 
BJEl tiempo Qy el aire en 
fluir desde x=1 m y x=3 m. 

C)JEl tiempo que demora el aire en 
adquirir una velocidad de 3 cm/s. 
Œ Cuando £=0,un móvil parte de 
x=0 con una rapidez v, y una 


aceleración definida por la relación: 
E t 5 A 5 
Sa v— 2Up 


Donde a yv se expresan en m/s* y 


que para ¿=2 s, v=0,5v, „calcular: 
A) La rapidez ùy 

B)El tiempo que tarda en 
detenerse. 

C)Su posición cuando v =1 m/s. 


€0) La rapidez de un maratonista 
se puede aproximar por medio de 
la siguiente fórmula empírica: 


v=12(1-—0,025x)"* 


donde v y x se expresan ehk y 
km respectivamente. Sabiendo que 
x=0 en t=0, calcular; dl 

I) La distancia quej'cúbre cuando 
t=2h, be 


11) El tiempo que emplea para 
recorrer 25 km. 


4 
t$a @Si la rapidez v de un móvil en 


movimiento rectilíneo disminuye 
Linealmente con su recorrido 8 


desde 50m/s a un valor 
aproximadamente nulo en s = 100 
m. 

50 

” 

E 

>= 

o a 100 

Se pide determinar lo siguiente: 


1) Demostrar que el móvil nunca 
alcanza los 100 m de recorrido. 
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m/s respectivamente. Sabiendo I) Calcular la aceleración del 


móvil cuando s = 60 m, indicando 
el instante en que ello ocurre. 


E3'El registro de las medidas de 
aceleración realizadas sobre un 
vehículo experimental durante su 
movimiento rectilíneo viene dado 
por la línea de trazo continuo. Si el 
vehículo parte del reposo en £ = 0, 
utilizando la línea trazos, se pide: 


ndicando 


9 
ts 
ID) Trazar aproximadamente la 
curva v - £ para los 9 a. del registro. 


TII)Calcular la distancia total 
recorrida por el vehículo. 


€3) La velocidad de una partícula 


varía con el desplazamiento 8 según 
se muestra en el gráfico para un 
lapso de su movimiento. 


0 12 


s,m 


Calcular la velocidad v de la 
partícula cuando s = 12 m, si su 
velocidad disminuye 9 m/s cada 
segundo en esa posición. 


MOVIMIENTO DE CAIDA LIERE 


EDICIONES RUBINO: 


¿Podemos experimentar dos 
movimientos mecánicos simultáneos? 


Un cuerpo o sistema si puede estar sometido a la acción de dos 
movimientos mecánicos simultáneos pues; en algunas 
oportunidades lo hemos experimentado o apreciado. 


Por ejemplo, examinaremos el caso siguiente: 


En el gráfico, el hombre 
corre hacia abajo por 
una escalera mecánica 
de rodillos cuyas gradas 
están subiendo. 


Entonces, la rapidez 
efectiva con la cual 
desciende realmente el 
hombre será 


Vefecti = U Hombre — VEscalera 


Otro ejemplo de dos movimientos simultáneos sucede 
cuando una lacha activada por su motor se desplaza por 
las aguas de un río en favor de la corriente. 

En este caso, la lancha avanza debido al impulso que origina su 
motor al expulsar con una bomba el agua hacia atrás con 0, y, 
pero también colabora en el avance de la lancha la corriente del rio 
con D,,,' de modo que la rapidez efectiva con la cual, realmente, 


avanza la lancha es : Vefectiva lancha = Umotor + Urio 


Si no funcio: nasel motor, entonces mojo =0 


E Vefe lancha = Vrío 
1 «los casos anteriores, sí es 


posible que un a petido a la superposición 
de 2 movimientos sim e08. 


Efectivamente, anali otro caso en el que una lancha 
cruza el ancho de ir , cuyas aguas se mueven como 
indica el gráfico. 
(Y) 
(X) 


La lancha inicia su movimiento en la orilla en A y cruza 
el ancho del río, debido a la velocidad que le imprime 
su motor; pero en dicho proceso y de modo simultáneo. 
el agua del río arrastra horizontalmente a la nave y 
llega a la orilla opuesta en B. En consecuencia, la 
lancha experimentó un movimiento en la dirección X 
y otro en la dirección Y ; entonces, realmente fue de 
A>B con 


lo? 2 
Uefectiva lancha = \UVmotof E Vrío 


£superposició 8 
movimientos simul . E o fue 
advertido por Galileo Galilei nalizó el 
movimiento parabólico de los es como un 
movimiento compuesto. ¿Com 
Examinemos el lanzamiento Horízontal de una canica 

idez v, desde Cierta altura respecto de la 


Nótese que la canica. p 
HORIZONTALMENTE : su rapidez de lanzamiento v(>)no 
varía. ¿Por que? porque no hay rozamiento ni fuerza del 
aire que modifique su rapidez, además. v(—>) se conserva 
por inercia al no haber ninguna fuerza opositora, en 
consecuencia, la canica, horizontalmente, experimenta 
MRU. 


VERTICALMENTE : su rapidez inicial v,=0 , pues no hay 
lanzamiento en ésta dirección; sin embargo, en esta 
dirección la masa terrestre si atrae a la canica y le ocasiona 
cambios de velocidad. Es decir, experimenta una 
aceleración denominada aceleración de la gravedad (g), de 
modo que cada 1s la rapidez de la canica varía en 10 m/s y 
por lo tanto, realiza un movimiento vertical de caída libre 
(MVCL). ' 

En consecuencia, podemos enfocar el movimiento parábolico 
de la canica lanzada como un movimiento compuesto por un 
MRU en la dirección x más un MVCL en el eje Y . 


= MRU; + MVCL,,, 


MPCL: ax=0 ; ay=8 


OBJETIVOS : 


* Describir matemáticamente el movimiento de una 
partícula en un sistema bidimensional. 


* Interpretación del principio de independencia de los 
movimientos. 
INTRODUCCIÓN: 


En el presente capítulo, abordaremos el estudio de un 
movimiento fascinante que se produce con mucha 
frecuencia en la naturaleza, el movimiento parabólico 
«En esta primera parte centraremos nuestra atención 
en el movimiento de los proyectiles, cuyas trayectoria 
presentan la belleza exquisita de una parábola. 
Ejemplos de trayectorias parabólicas son: el viaje de 
la bola de basket a la canasta, el de la bola de béisbol 
después del batazo, el de la pelota de fútbol después 
del saque de puerta, el del chorro de agua que sale de 
la manguera, el de la piedra lanzada por el niño que 
juega, o las rocas lanzadas mediante catapultas; el de 
una bala al abandonar el rifle o el cañón; el salto del 
delfín para atravesar un aro; la línea que siguen el 
cohete balístico, o la flecha despedida por un arco. 


* Cuando uno patea una pelota, ¿qué determina dónde 
cae?, ¿cómo describimos el movimiento de una bala 
de cañón o el vuelo de una ave? 


* No podemos contestar estas preguntas usando las 
técnicas de capítulos anteriores donde las partículas 
se movían sólo en línea recta. Tenemos que aceptar el 
hecho de que el mundo es tridimensional. Para 
entender el vuelo curvo de una pelota de futbol, la 
órbita de un satélite o la trayectoria de un proyectil, 
necesitamos extender nuestras descripciones del 


movimiento a situaciones en 2 y 3 dimensiones. 
Seguiremos usando las cantidades vectoriales 
desplazamiento, velocidad y aceleración pero ahora 
tendrá dos o tres componentes y no estarán todas en 
una misma línea. Veremos que muchos movimientos 
importantes e interesantes, ocurren en sólo 2 
dimensiones, es decir, en un plano, y pueden describirse 
con dos coordenadas y dos componentes de velocidad 
y aceleración. 


Consideramos un movimiento bidimensional durante 
el cual la aceleración permanece constante. 
Es decir supóngase que la magnitud y la dirección de 
la aceleración permanecen invariables durante el 
movimiento. 
El movimiento bidimensional que tiene aceleración 
constante es equivalente a dos movimientos 
independientes en las direcciones X y Y con aceleración 
constante Ay y Ay. 


Un proyectil es cualquier cuerpo que recibe una 
velocidad inicial y luego, sigue una trayectoria 
determinada totalmente por los efectos de la 
aceleración gravitacional y la resistencia del 
aire. Una bola golpeada, un balón lanzado un paquete 
soltado de un avión y una bala disparada por un rifle 
son proyectiles. El camino que sigue un proyectil es su 
trayectoria. 

Para analizar este tipo de movimiento, partiremos de 
un modelo idealizado que representa al proyectil como 
una partícula y realizamos las siguientes suposiciones: 


* El alcance es suficientemente pequeño como 
para despreciar la curvatura de la tierra. 

* La altura es suficientemente pequeña como 
para despreciar la variación de la gravedad 
con la altura. La partícula tiene una 
aceleración de la gravedad constante en 
magnitud y dirección. (1* ) 

* La velocidad inicial tiene un valor 
suficientemente pequeño como para despreciar 
la resistencia del aire.( 2* ) 


Para un proyectil de largo alcance, tal como el mostrado 
en la figura, donde todos los vectores y señalan hacia 
el centro de la tierra y varían con la altura. La 
trayectoria es en este caso, un arco de elipse, como se 


estudiará más adelante. 

La trayectoria de un proyectil de largo da no es 
una parábola, sino un arco de elipse. 

V 


y" 


Si tenemos en cuenta la resistencia del aire, la 
trayectoria deja de ser parabólica, como se muestra en 
la figura y el alcance disminuye. 

y(m) 


x(m) 


Efecto de la resistencia del aire en el 
movimiento de un proyectil. 
La figura es una simulación por computador de la 
trayectoria de una pelota con V,=50 m/s, «,=531*, sin 
resistencia del aire y con una resistencia proporcional 
al cuadrado de la rapidez de la pelota. 


(1*) Esta aproximación es razonable siempre que 
el intervalo de movimiento sea pequeño, comparado 

ela.tierra (6,4x10% m). En efecto, esta 
livalente a suponer que la tierra 
intervalo del movimiento 


a aproximación no se 
- velocidades. Además, 
royectil, lo que ocurre cuando 
bola curva, puede dar lugar a 


un lanzador envía | 
y resantes asociados con fuerzas 


ciertos efectos mi 
aerodinámicas. 


Con estas suposiciones, encontramos que la curva que 
describe un proyectil (partícula), que llamaremos 
su trayectoria, siempre es una parábola. 
EJEMPLO 1: 


Si Juan desea cruzar en forma perpendicular a la 
superficie con velocidad constante, un río que tiene 


una velocidad constante, Juan es arrastrado por la 
corriente del río y su velocidad cambia. 


Trayectoria 
= EZ rectilínea 


en forma perpendicular a la superficie 
tante un río que tiene una velocidad 


que ia con aceleración constante, Juan nuevamente 


Trayectoria 
parabólica 


V, =Velocidad constante de Juan 


V,. = Velocidad del río que aumenta con una aceleración 
constante. 


MOVIMIENTO COMPUESTO 


Es aquel movimiento que puede ser descrito como la 
composición o superposición de 2 o más movimientos 
simples. En todo movimiento compuesto se deben 
tener en cuenta: 

I) Aquellos movimientos mecánicos que dan como 
resultado un movimiento compuesto, se les llama 
movimientos componentes. 

TI) La velocidad resultante del movimiento compuesto 
es igual a la suma vectorial de cada una de las 
velocidades componentes. 


mo _ aalsa resultante es igual a Tar sumá 
vectorial de cada una de las aceleraciones componentes, 


$ 


EJEMPLO: 
Cuando una persona nada de una orilla hacia la otra 
de un río, lo hace con movimiento compuesto, 


PRINCIPIO DE INDEPENDENCIA DE 
LOS MOVIMIENTOS 


Este principio fue establecido por Galileo, el cual dice: 


“En todo movimiento compuesto, los 
movimientos componentes pueden ser 
analizado independientemente, uno del 
otro; existiendo como parámetro común a 
ambos; EL TIEMPO” 


EJEMPLOS: 

* Consideremos un avión que vuela horizontalmente 
manteniendo una velocidad constante y quejen 
determinado instante, suelta un peoyaotil y 


i ipen ab detcle dilo 
EA i , 
Jescendiendo. 


s del ra sobre el E 
it 'un movimiento de caída libre. eS 


g E 
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E También debemos indicar que la trayectoria descrita por 
el proyectil es una curva conocida como "parábola"; 
debido a ello, al movimiento del proyectil se le denomina 
“movimiento parabólico de caída libre" (M.BC.L.J.. 


* Ahora examinemos el movimiento de un proyectil 
lanzado horizontalmente desde un acantilado y de otro 
que se suelta del mismo nivel que el anterior. 


* Notamos que ambos cuerpos descienden recorriendo 
las mismas distancias verticales en los mismos 
intervalos de tiempo; esto porque siempre se 
encuentran en el mismo nivel (misma altura). 


-Si Éoidaromag que ambos DEON se encuentran 
en las cercanías de la superficie terrestre, 
experimentan la aceleración de la gravedad, cuyo valor 
permanece constante y es g=9,8 m/s*, dirigida 
verticalmente hacia abajo (hacia el centro dé la Tierra). 
* De las observaciones planteadas en los párrafos 
anteriores, podemos concluir que: para un estudio más 
sencillo del movimiento parabólico de caída libre, se le 
puede considerar como la composición de dos 
movimientos simultáneos: 


* EN LA HORIZONTAL: Como un movimiento 
rectilíneo uniforme (M.R.U.), en donde la velocidad 
en la horizontal se mantiene constante. 


* EN LA VERTICAL: Como un movimiento vertical 
de caída libre (M.V.C.L.), en donde la aceleración que 


experimenta el cuerpo, se mantiene (6): 


* Es decir: 


Le EDICIONES RUBINOS 


MOVIMIENTO PARABÓLICO DE CAÍDA LIBRE || 


* Eje “Y”: Vertical de caída libre 


* EN PARTICULAR: 


Examinemos el movimiento de un proyectil que ha sido 
lanzado horizontalmente con una velocidad de 4 m/s. 
(Desprecie efectos del aire y considere 


g=10 mis"): 15 ls 1s 
¡A A 


oOoxrNo 
a: 4m/s 4m/s 4m/s 
$ AR 
Eos y ams: : 
10m/s Rr 
ha n 
et 20m/ N: 
a y a. TEs 
30m/s  v,=30m/s*  V=130%4%=2/229 


*Finalmente 
analicemos cuando un 
- botees arrastrado por la 
- corriente de un río, 
además el motor 
imprime una velocidad 
perpendicular al 
movimiento del río. 


* Eje X; (M.R.U.): 


ds Ad d 


* Eje Y; (M.RU.): 


MRU. 


MOVIMIENTO PARABÓLICO DE 
CAÍDA LIBRE (M.P.C.L.) 


Es aquel movimiento cuya trayectoria es una curva 
llamada parábola en donde la aceleración es constante. 


Si un cuerpo se lanza en forma inclinada o se lanza en. 


forma horizontal y se mueve cerca de la tierra 
despreciando la resistencia delmiiFe , regia un 


compuesto por: 
I) Un movimiento vertiĝa 


Además: 
* La velocidad inicial es: V, =(V,Cos8; V,Sen8) 


* La velocidad en "C" sólo tiene componente 
horizontal: Vo= V,Cos0 


* Por el principio de independencia, se pueden 
analizar como: 


MPCL=MVCL + MRU 


EJEMPLO: 
Un proyectil ha sido lanzado con una velocidad de 


` 50 m/s y formando un ángulo de 37° con la horizontal. 


Si despreciamos los efectos del aire y consideramos 


+ 0%-0%- O%g= 10 m/s?, determine: 


+ El tiempo de vuelo. 


“El alcance horizontal del proyectil, 
RESOLUCIÓN: S 

* En primer lugar describamos el movimiento que 
experimenta el proyectil. 


yA 


Y 00 4! =0 ¿0m/s 


10 mil. 


* Examinando la proyección vertical del movimiento 
parabólico encontramos que: £ „elo =68 y examinando 
la proyección horizontal del movimiento encontramos 
el alcance horizontal (d) del M.R.U.: 


[d=V, Toueto] > d=40(6)= 240 m 


EN GENERAL (Ecuaciones): 
Ep 


Vot V, 
marzo E) 
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OJO: Lua 
Las ecuaciones vectoriales simplifica y reduce 
el número de ecuaciones, cuando el punto final 
del movimiento está por debajo del punto inicial, 

además recuerda que todo vector que está 
dirigido hacia arriba será positivo (peras si 
está hacia abajo, será negativo (-). 


*Además: 
ALTURA MÁXIMA (H. BRO E 


De: VP=V7 — 28H max eno (Subida) 


pea ): 
~ (subida +bajada) 


bz V,Seno+(- gT => ree 


E HORIZONTAL (D): 
pra 
g 


> 0=(V,Sen0)? — 28H; 


TIEMPO bé + 


'D=V,Cos0 


9 PVeSenecono p= ¥#Sen2 


> SA Sen20=1 > 20=90" a 


LI PS EP EE 


* En un lanzamiento parabólico se comprueba que el 
máximo alcance horizontal se presenta cuando el 


ángulo de disparo es de 45”. 


---. 
oam 
e.” 


a 
.” a 
e V 
s mm, 
Peia 0 K; 


m— l 


H = altura máxima 
L = alcance máximo 
NOTAS: 


* Podemos determinar € si conocemos la relación 
entre h, a y b. 


P 

> A 
/ X 
0 


A O o ha 


< 
A B 


Trayectoria del 
cuerpo si no 
hubiera atracción 


> 


1) HORIZONTALMENTE (M.R.U.) 


11) VERTICALMENTE 
En “A” la velocidad inicial vertical es nula (V,,= 0) 


E 42 
h=58t 


TIRO PARABÓLICO A PARTIR DE UN 
PLANO INCLINADO 


En esta situación se sugiere 
trabajar en direcciones 
paralelas y perpendiculares al 
plano inclinado, además 
utilizar el ángulo del plano 
inclinado la) para 
descomponer la aceleración de 
la gravedad. 


RESOLUCIÓN: 


* En el eje X: 


1 
* Luego el alcance será: |D = V,Cos0t + zA 


“En eleje Y: 


* Luego la altura respecto al plano inclinado, 


3a) 
23 


*Donde *‘t” es el tiempo de vuelo completo. 


será: |H=V,Sen0 (5) - 


RADIO DE CURVATURA (p) 
Para cualquier movimiento en trayectoria curva. 


LA 2 PR vi 
a AN N7 ep —] 
A y p 
[AA 2 
A AA Pp z Vos 
7 an 


PARA EL CASO DE M.P.C.L.: 


Velocidad instantánea 
en “B” 


MOVIMIENTO EN DOS 


Ó MAS DIMENSIONES 


Las ecuaciones para estos tipos de movimiento con 
aceleración constante, serán las misma que las 
ecuaciones vectoriales anteriores, pero el vector estará 
piah en más de una dimensión. 7 


2- 
PAS 


2 


EJEMPLO 1: 


Un estudiante para medir la altura de un árbol, lanza 
una pelota desde una distancia horizontal de 42 m 
mediante un aparato desde el suelo con un ángulo de 
elevación de 53”. Si él constata que el tiempo 
transcurrido entre el disparo y la llegada de la piedra 
a la punta del árbol es de 3 s. ¿Cuál es la altura (en 
metros) del árbol? (Asumir g=10 m/s? y tg 53”=4/3) 


A)7 B) 9 -C)11  D)96 E) 15 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando, descomponiendo la velocidad inicial: 
pas ae ¿ato ;-10)m/s? 
t=38.** ; ; 
E iei I a=g=10m/8* 
av} ý=5V 
o 
Wid ; 
42m : 


V,=(3V;4V); d=(42; H); t=3 


1 Ge 
* Ahora aplicamos: [d=V,t+= 2 ab? 


* Entonces: (42; H)=(3V; 4VI3+=210;- 10)3? 


> (42; H)=(9V; 12V - 45) 
* Finalmente igualando componentes: 


42=9V y H=12V - 45 > H=12[%)- 45 


_14 


RPTA : “C” 
EJEMPLO 2: 

A partir del gráfico mostrado. Determine el ángulo “a 
de lanzamiento del cuerpo “B”, si este impacta en el 
lugar de lanzamiento de “A”. 


“a ” 


4): 27 B) 37 
RESOLUCIÓN : 
Cabe acordar que el lanzamiento de un cuerpo con la 
misma rapidez bajo ángulos complementarios 


determina el mismo alcance horizontal sobre una 
superficie horizontal. 


C)817 D)1®8 E) 38” 


Como las partículas A y B son lanzados con la misma 
rapidez y como logran el mismo alcance entonces sus 
ángulos deben ser complementarios por lo 
que: a+63”=90" > a=27" 

RPTA : “A” 
EJEMPLO 3: 


Se lanzan dos proyectiles desde un mismo punto y con 
el mismo ángulo respecto de la horizontal. Si uno de 
los rangos es 80% mayor que el otro, halle el cociente 
entre las alturas máximas alcanzadas por los 


proyectiles. 
A) 1,3 B) 1,5 C)18  D)2,1 E)2,3 


RESOLUCIÓN : B 


Se muestran las trayectorias descritas por dos 
y EB; naturalmente al ser lanzado la 


tga- Ea ta Ea He Ha. 18 
A 


e,  1,8e, HB, 


RPTA : “C” 
EJEMPLO 4: 

Se lanza un proyectil A desde el origen de coordenadas con 
velocidad (305+40j)m/s, en el mismo instante, desde cierta 
posición, se suelta un proyectil B, si ambos se encuentran justo en 
el instante en que el proyectil A alcanza su máxima altura, encuentra 
la posición inicial (en m) del proyectil B. 


A)90Í+180j  B)120Í+160Í  C)160í+120 
D) 1805+120) E)180î +90 B 
RESOLUCIÓN : e 

: Y ri M=0 


Encontramos el tiempo t 


Tanto el proyectil Acomo B an la misma aceleración 
g: Ppor lo que- la acel ativa uno respecto al otro es 
Era = 8-8, rimentan aceleración uno respecto 


si erar como si el movimiento es a velocidad 
constante e 


r=Vi=>F=(301+405)(4) > 7 =(1201 + 160 5)m 
APTA 1 “B” 


PROBLEMA 1: 


Un muchacho apunta con su escopeta divécteminto a 
un coco que cuelga de un árbol. En el instante que 
sale el disparo, el coco se desprende del árbol y cae. 
Considerando que el proyectil sale a 75 m/s, que el 
muchacho esta a 9 m de la vertical que pasa por el 
coco y que este está a 12 m del suelo, determinar la 
distancia en cm que cae el coco hasta ser impactado 
por la bala. (g=10 m/s?) 

A) 10 B) 15 C) 20 


D) 25 E) 30 


RESOLUCIÓN: 


* La dirección del disparo se obtiene ubicando la visual 
del muchacho directamente hacia la posición del coco. 


* Analizando el movimiento horizontal del proyectil: 


>9=76C0803t > t=28 


basal la caída libre HA coco: 


1015 


> > H=2(100 cm)=20 cm 
m RPTA: “C” 
PROBLEMA 2: 


Desde la parte superior de una torre 
de 6 m de altura, se lanza 
horizontalmente una billa y cae al 
suelo en un punto situado a una 
distancia de 6 m. Del borde de la 
torre. Calcule Tg g donde “g” es 
el ángulo que forma la velocidad de 
la billa con la horizontal en el 
instante en que ésta llega al suelo. 
(£=10 mis?) 

AJ0,5 B) 0,3 C)2 
RESOLUCIÓN: 

* Graficando el movimiento 
semiparabólico: 


Inicialmente la velocidad 
inicial vertical es nula 


D)J3 


za 
`, 
S 


s Entonces (M.V.C.L.): 
h= her h=het > R 
+ Además: 
ca 
Y fs 
bs Luego en la horizontal (M.R.U.): 
E ad > Vy =5m/s 


o D)FVV  EJVVvV 


inclinado UE un ángulo de 30° 
con la horizontal. El alcance “PQ” 
es igual a: 

(Considere g=10 m/s?) 


4 - 


A)J120 B) 960 
C) 480 D) 540 


RESOLUCIÓN: 


* Descomponiendo la velocidad 
inicial (V,), considerando: 


* En la horizontal (M.R.U.): 
[d=V,1] > 1/3=45t > e 
3 


e Pinaimento en el motim tito 


> L=(453 (25) 11026) 


>b = =270m 
J=2L =2(270)=540 m 


K 


> 


a 


RPTA : “D” 


qe se en desde el piso tal 
D mo se muestra, considerando 


despreciable la resistencia del aire, 
entonces: 


I) Describe un movimiento 
parabólico. 
1) Cuando está en “C” (punto más 


alto) la aceleración y velocidad son 
perpendiculares. 


II) t ¿c = 2t pg (E: tiempo) 


A) VFF.  B)VVF  C)VFV 


ES 270 1 oo o h ypeno zo 


RESOLU Or ÓN: 
DVERDADERO: 


Todo cuerpo en movimiento, sujeto a la 
aceleración de la gravedad, siendo 
despreciable toda otra influencia externa tal 
como la resistencia del aire al movimiento, 
se dice que desarrolla un movimiento de 
caída libre. Existen muchas trayectorias para 
el movimiento de caida libro. Una de ellas es 


la parábola. 
H)VERDADERO: 


La velocidad siempre es tangente a la 
trayectoria y en el punto más alto del 
movimiento parabólico debe ser horizontal ya 
que el móvil continúa con su movimiento 
hacia de! componente vertical de la 
veloc. en el punto más alto, de lo 
co rio; el móvil seguiría subiendo. 
el punto más alto la velocidad 

ndícular a la aceleración de la 


que en todo instante es vertical. 
I)VERDADERO: 


La componente horizontal de la velocidad 
es constante en el movimiento parabólico 
ya que en esta recta no hay aceleración. 
Entonces la proyección horizontal del 
movimiento experimenta un M.R.U., en 
forma simultánea con el movimiento 


parabólico. 


Notamos que de A hasta C, la 
proyección avanza el doble de 
distancia que de D hasta E, 
entonces: f¿¿=2f pg 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 5: 


Una pelota es lanzada con velocidad 
inicial V,, haciendo un ángulo “a” 
con la horizontal como se indica en 
la figura. El tiempo que tarda la 
pelota en ir del punto “A” al punto 
“C” es (sin considerar la 
fricción del aire). 
Yi 


*tsessssssss 


y 


.r Tis 


E 
, 
+ 
i 
, 
U 
t 


sadasa e 


A) Igual al tiempo entre 0 y A. 
B) La mitad del tiempo entre 0 y B. 
C) Igual al tiempo entre B y D. 
PEPEE E O 


AOE i 


ls EN YES _RUBIVOS 


s Soi aprecia que la velocidad 
horizontales constante; luego para 
espacios iguales lo hará en tiempos 
iguales. 


toa=tan=tnc=tcn]y 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 6: 
Se dispara un proyectil con una 
velocidad inicial de 20-/2 m/s, 
inclinada 45” con respecto a la 
horizontal. El proyectil pasa por 
dos puntos situados a una misma 
altura de 10 m, separados una 
cierta distancia d. Calcular, en 
metros , esta distancia. (g=10 m/ 


s?) 

A) 10/2  B)20/2  C)30/2 
D)40/2  E)50J2 
RESOLUCIÓN: 

* Es necesario considerar que el 
proyectil experimenta un M.PC.L. 
tal como se muestra en el gráfico: 


za] amó E, y 
* Donde: ty =2E pq h escasea (LI) 


* Para determinar el tec es 
necesario determinar la Vg ; para 
ello, analicemos la RERA 
pr a 


[VZV -28h]>V, 12 =20* —2(10)(10) 

EA mis 

* Con esto, el -»tpg=—2 Vya Bs 
g 


* En (II) -> tpp=2V2 s 
* Finalmente, en (I): d=40/2 m 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 7: 
Una piedra es lanzada con una 
inclinación de 60” y una velocidad 
inicial de 40 m/s. ¿Al cabo de qué 
tiempo se encontrará en un plano 
horizontal que contiene al punto de 
lanzamiento? 


A)7,618 B)6,718 C)6,178 
D)7,068s E) 6,818 
RESOLUCIÓN: 


* Colocando las componentes de la 
velocidad inicial: 


* En lo vertical (M.MC.L.): 


> -20/3=20/3+( - 9,8)t 


* Al despejar: t=7,06 s 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 8: 
Un avión que vuela horizontalmente 
a razón de 90 m/s deja caer una 
piedra desde una altura de 100 m. 
¿Con qué velocidad (aproximada) 
llega la piedra a tierra si se 
desprecia el efecto del rozamiento 
del aire? 
A)140 m/s B)166,4 m/s C)230 m/s 
D)256,4 m/s E)345,6 m/s 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando: 
90m/s 


Vy =90m/s 


-5 =z 
Es 
` 


" B) N3+2 


* En lo vertical (M.V.C.L.): 


V? =V,’ +2gh 


> Vř=0°+2(9,8)(1000) 
> V,=140 
$ Puea la velocidad de llegada, 


C) V3 -1 
D)2/3+1 
RESOLUCION: 


*Considerando las componentes de 
ia 


: L 
* En lo horizontal (M.R.U.): 
O PE ll) 
* En lo vertical (M.V.C.L.): 


2 
EN L=5N3t +2 (-10) cn) 


* De (D) y (ID): 


5t=5/3t -5t > t=(V3 -1)8 
RPTA : 


ce E 
PROBLEMA 10: 

Respecto a la figura mostrada, en 
la cual la dirección del campo 
gravitatorio g se representa 


TS MOZA 
fa líneas punteadas. 


Diga si las siguientes afirmaciones 
son verdaderas (V) o falsas (F). Las 
alternativas presentan respuestas 
en el mismo orden que las 
afirmaciones. 

1) En a, el cuerpo que se deja sobre 
la superficie lisa permanece en 
reposo. 

11) En b, el cuerpo que se lanza 
efectúa un movimiento parabólico. 
HI) En c, el cuerpo que se lanza 
regresa al mismo punto. 

IV) En d, el cuerpo que se lanza 
regresa al mismo punto. 

A) VFVF B)FVFV  C)FVFF 
D) VVFV E) VVVF 
RESOLUCIÓN: 

* Según el gráfico, podemos afirmar 
que la fuerza de atracción 
gravitatoria (fuerza de gravedad 
F¿) y la aceleración que origina 


(aceleración de la gravedad £) 
están a lo largo de las líneas 


A 'C1C.OPEDIA 2012 


mueva ba la superficie hacia la 
izquierda. 


= No habrá reposo. 
> La proposición es FALSA (F). 
1) pini i 


De la teoría en cinemática sabemos 
que, si la velocidad de un cuerpo no 
es paralela (X) a su aceleración, el 


movimiento es con trayectoria y 


curvilínea. 


> Para el caso dado y haa, 


por lo tanto; la esfera empi 
describir un movimiento parabólio 
de caída libre (M.PC.L.Jf'>, 

> La proposición es VERDADERA 
(V). Fa a 


punteadas hacia abajo, tal como log a e 


mostramos: 


O 


En este caso, la esfera también 
describe un M.BC.L. y según el 
lanzamiento dado, su trayectoria es 
aproximadamente como en el 
gráfico anterior. 


> Del gráfico se deduce que la 
esfera no regresa al lugar de 
lanzamiento. 


>La proposición es FALSA (F). 
IV) y a 
X NEG e 
2% 7 x 


IIA 
esfera será aproximadamente tal 
como en el gráfico anterior. - 


> Del gráfico la esfera retorna al 
lugar de lanzamiento: ` 


> La proposición es VERDADERA 
V. 
OBSERVACIÓN: 
Como no se mencionan efectos del aire 
(resistencia) se entiende que se deben 
omitir, entonces en cada uno de los casos 
en que la esfera se mueva fuera de la 
superficie, estará en caída libre. 
pa RPTA : 
P, 11: 
techo de un tren, que se 
een línea recta horizontal y a 
idad constante, está parado un 
. El pasajero deja caer una 
piedra desde lo alto de su mano, 
¿Cuál es la trayectoria de la piedra 
visto por este pasajero? 
(despreciando la fricción del aire). 


“p” 


A) Horizontal opuesta al 
movimiento del tren. 

B) Vertical hacia abajo. 

C) Horizontal en la dirección del 
movimiento del tren. 

D) Describe una curva opuesta al 
movimiento del tren. 

E) Describe una curva hacia el 
movimiento del tren. 
RESOLUCIÓN: 


* Cuando el pasajero deja caer la 
piedra en ese instante la velocidad 
de la piedra (por inercia) es la 
misma del tren. 

Como el pasajero también lleva la 
velocidad del tren, no notará el 
desplazamiento horizontal (que 
una persona desde tierra, si lo ve); 


por tanto: o 
ES d 


e * Solamente observará desplazarse 
En este caso, la velocidad de 
lanzamiento es paralela a la A la piedra op oaa S 
aceleración -(V//Ig)5 esto ae: RPTA rg” 


determinará que el movimiento sea 


PROBLEMA 12: 

Un proyectil es lanzado desde el 
punto “A” con una velocidad inicial 
V,=(2Í +35) m/s. Determinar el 
ángulo que forman los vectores de 
la velocidad y de la aceleración en 
el punto “B” de choque con la 
pared. (g=10 m/s?) 
A) 30° 

B) 60° 

a(i 

01 (2 
D) 45° 

E) Tg” (-2) 


C 


a 


a 
jalatsi] 


nar 


s 


[ut 


RESOLUCIÓN: 
* En lo horizontal (M.R.U.): 
=> 0,4=2xt 
=>t=0,2 


* Ahora en lo vertical (M.V.C.L.): 
Cálculo de “V,” De: 


> V,=3 -10 x0,2 > V,=1m/8 


* Finalmente: Teo- yrii pero 
H 


se pide Tg(90%8)= 


ancho 2£ y altura h. Un disco 
pequeño colocado sobre el plano es 
lanzado desde el punto A con una 
velocidad inicial Y cuya dirección 
es paralela al borde AB del plano. 
Si el disco pasa por el punto D, el 
módulo de la velocidad inicial está 
dado por: 


A 
h 
24 D 

AJjlgh  B)fg2 C)J2gh 
D)/282  EJ2.fg£ 
RESOLUCIÓN: 
* Luego de lanzar al disco y al ser 
afectado por tal atracción 


gravitacional, el disco describe un 
movimiento parabólico con 
aceleración a. 

* Como nos piden V, examinamos 
el movimiento: 


* Sobre el eje X: dep=V ; t 


2L=Vxt> y. AO ® 
€ Sobre p. A VE 


IES 2. i 


* Además en el BED: 
h 


Cos9 => o (III) 
* Reemplazando (IHM) y (11) en (1): 
2L 
> V=/2gh 
2L š 
h 
éUz 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 14: 


Una pequeña esfera es lanzada 
desde “A” e impacta 
perpendicularmente en la pared 


inclinada. Calcular el tiempo que | 


emplea desde su lanzamiento hasta 
que ocurre el impacto. (g=10 m/s?) 


EDICIONES RUBIVOS) 


A 


A)1s B)28s C)3a D)4s E)5s 
RESOLUCIÓN: 


* Pero en la proyección horizontal 
se observa un M.R.U. 
> Va =V;g=30 m/s > V,p=30 m/s ... (1) 
* Reemplazando (11) en (1): 
30=40-10t >+t=1 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 15: 
Un proyectil se lanza con velocidad 
inicial de 10 m/s perpendicular a 
una hilera de 8 paredes 
equidistantes como se muestra en 
la figura. La separación entre 
paredes es de 1 m. Entre qué 
paredes cae dicho proyectil al suelo? 
(Considere g=10 m/s?) 


A) Entre la tercera y cuarta pared . 
B) Entre la segunda y tercera pared 
C) Más allá de la octava pared 

D) Antes de la primera pared 

E) Entre la quinta y sexta pared 
RESOLUCIÓN: 

* Descomponiendo la velocidad 
inicial y como las partes superiores 
de las paredes están en línea recta, 
nuestro análisis se hará en la 


piris entre dicha línea y la 
parábola descrita. 


há En lo eoan (M.R.U.) 


` 


e + 
; 
De: | Ay 


DE y A 


5N3m/sp e 
r RA 
W emh ” 


* En lo vertical (M.V.C.L.) 


pe rage 
* (I) en (II) y resolviendo: 
t=(/3-1)s >1=0,73 8 


* En (1): L=5t=5x0,73=3,65 m 
RPTA : “A” 


A E 


PROBLEMA 16: 


Determine el tiempo de vuelo del 


proyectil. Si el gráfico muestra su 
posición luego de 6 s de haber sido 


disparado. (g=10 m/s? y 9 =37) 


P-- 
-7 -~ 


A)6s B) 7s C)8s D) 98 E) 10:4 ia 
RESOLUCIÓN: 


s iaa en (D: 


——=88 


RPTA : 
PROBLEMA 17: 
Un proyectil se lanza de tres formas 
diferentes obteniéndose trayectorias 
tal como se muestran en la figura. 
¿Cuáles son las afirmaciones falsas 
(F) y verdaderas (V) en los 
siguientes enunciados (en el mismo 
orden)? 
I) Todos tienen el mismo tiempo de 
vuelo. 
11) La componente vertical de la 
velocidad de (a) es la mayor. 
III) La componente horizontal 
la velocidad de (c) es la mayor. 
IV) La velocidad inicial de (a) 
mayor que la de (b) y está” 
que la de (c). e 

y > 


“c ” 


xX 


RESOLUOJÓN: 


D Cuándólis partículas alcanzan la 
misma altura máxima entonces su 
y de vuelo es el mismo. 
(VERDADERA) 
cs Ù Para que alcancen la misma 
7 altura máxima , es porque sus 


componentes verticales son iguales. 
(FALSA) 


t= E (tiempo de subida) 


111) Hay mayor alcance horizontal 
cuando la componente horizontal 
de su velocidad es mayor. 


(VERDADERA) 
TV) Todas tienen igual componente 
vertical de sus velocidades, pero “e” 
tiene mayor componente horizontal 


y por tanto la velocidad inicial de 
“c” es maya que las otras. (FALSA) 


V3V,>Y,.Jal inicio 


f 


PROBLEMA 18: 

Indicar cuales de las siguientes 
proposiciones son correctas con 
respecto al movimiento de 
proyectiles: 


DLa a máxima se produce 
cuando d en el eje vertical 
es 

elocidad en el ejeX es 


te. 

La velocidad tiene la misma 
agnitud para dos instantes £, y £, 
en el que el proyectil se encuentra 
a la misma altura. 

A) Sólo I B) Sólo II C) Sólo III 
D)IylI E)IHIyII 
RESOLUCIÓN: 

I) FALSA: ya que un proyectil 
alcanza su altura máxima, cuando 
la velocidad en el eje vertical es 
nula. 


II) VERDADERA: porque la 
aceleración en el eje X, es nula. 

II) VERDADERA: ya que a una 
misma altura, en 2 instantes 
diferentes el proyectil tendrá la 


misma rapidez. (v!=Jw)) 


Mi= vv 
$ RPTA : “E” 
PROBLEMA 19: E 
an el gráfico mostrado, 
sine e el ángulo de inclinación 

” para i el lanzamiento del 


¿DICIONES RUBIVOS) 


AE AS 
RESOLUCIÓN: 


B 30m/s 


fopi e ME 
A e a 


Hmásx. ` 


* Nos piden “ọgọ” y del gráfico 
observamos que: 


* Además; por dato: nos dan la 
rapidez que tiene el cuerpo cuando 
alcanza su altura máxima, la cual 
debe ser la componente horizontal 
ya que ésta se mantiene constante. 


>V,=30 M/8.enocomooranmensrsreroroso (1) 
* Reemplazando (11) en (I): 


30 3 
Cosê= 7p > Cosb=-¿ > 0=53" 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 20: 


Un niño lanza una bola sobre una 
pista inclinada sin rozamiento con 
una rapidez de 20 m/s y un ángulo 
de 60°, tal como se muestra en la 
figura adjunta. Hallar la distancia 


OA enm) (Considerar g=10 pla 


* La aceleración de la gravedad 
“g=10m/8*” tiene una componente 


paralela al plano inclinado igual a: 
8¡=8Sen30"=10 x 35 m/s? 
* Luego, el valor de OA=R será: 


R= vo Sen(20) 


Bı 
a x 60%) _ ¿q 


»»"Alcance Horizontal" 


> R= 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 21: 
La figura muestra un motociclista 
que salta desde A aterrizando 
suavemente en B, de tal modo que 
su velocidad sea tangente a la 
rampa en B. determinar la rapidez 
V, (en m/s) necesaria para efectuar 
dicho salto. 


gT a 
A) 10 B)15 C)20. D) 25 E) 30 
RESOLUCIÓN: 


URREA: 
* Si el motociclista ingresa a la 
rampa en B, tal que su velocidad es 
tangente a ella, entonces debe 
cumplirse: 


VSen20 
* Reemplazando valores: 


S4,64(10) 54110) 
Vo Jenar) Y A had el 


So 
PROBLEMA 22: 
Si el vehículo pequeño describe un 
M.R.U. y en el instante en que pasa 
por “A”, se lanza un objeto 


horizontalmente con una rapidez de 
40 m/s llegando al piso luego de 2 
s, en ese instante a que distancia 
del vehículo se encuentra. 
Determine la distancia en que se 
encuentran. (g=10 m/s”) 


* Nos piden Ta disfancia que separa 
al objeto del auto en el instante en 
que el objeto impacta en el piso, o 
sea sn Sid 
* Del gráfico: — d=d...- dar 
* Pero también: d,y=d, - 65 
— d=d put (d, - 65) 

d=d puto - d, +65 
* Y del M.R.U. y movimiento 
parabólico tenemos: 
d= Vautot - V,t +65 
d = 10t — 40t + 6.ssssessossessse (I) 


* Cálculo de “tf”: para ello, 
observamos que el objeto desciende 
verticalmente 20 m en los “t” 
segundos. 


20=0+=(10)4* >) t=2 8 euros (II) 
* Reemplazando (11) en (I): 


d=10(2)-40(2)+65 > d=5m 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 23: 


Determine la altura h si la persona 
“A” y “B”, lanzan simultáneamente 


las. T esferas en como indica 
e] gráfico si se observa que dichas 
e nene (g=10 mis”). 


a a 


Ap 


"a 


-~ 
"sa 


A) 100m B)105m C)120m 
D) 125m E) 130 m 
RESOLUCIÓN: 

* Nos piden: h 

* Despreciando la resistencia del 
aire las esferas experimentan un 
M.V.C.L. 


A AS 
PE 


== 
`- 
- 
y 


* Se tiene que el ti o 
emplean las esferas ctar 
en el mismo. >) 

$ cólíación del 


) óvil “gr 


* * De (Dy D, se bado 


=20(7)> 5(7)2 > RETOS m 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 24: 
Un proyectil es lanzado desde el 
punto “0O” y pasa por los puntos 
y “B”. determine (en m/s) las 
componentes horizontal y vertical 
de la velocidad inicial de la 


partícula. A B 


— 2 Im 
AM-2; 1) 
D)J10 0(1:5 ae: 7) 
RESOLUCIÓN: 


X 
la aA de la trayectoria en 


ento parabólico será 


ando como origen de 


Jamendo el soe de partida) 


METTEG 
Va 2v“ 

* Si: g=10 mjs? 

* Para x=2m-> y=3 m, luego: 
sasos (A) 


Es 


Va=V10 ^ y-EJ10 


B)S(/5;-1) a 


misma E AER Dapena Ta 
menor distancia que logran 
acercarse. Considere g=10. mla? 

A)d 
B)2d 


C)da J3 _ 
D)1,5d 
E)0,8d 
RESOLUCIÓN: 


pēčto al observador (1) los 
“A s» y O; bad 

pe movimiento 
pa rabólico afectados en todo 
instante a la aceleración de 
gravedad (g). Pero respecto a un 
observador ubicado en el proyectil 
“B” dicho proyectil no se mueve y 
el proyectil “A”” se encuentra en 
movimiento rectilíneo uniforme 
(porque la aceleración relativa de 
“A” respecto a *B” es nulo) como 
se indica. 


Trayectoria de la partícula 


* La mínima distancia es la 
perpendicular de (B) a la 


trayectoria luego del oÁN 


A) 120° B) 108,5? C) 116,5” 
D) 90° E) 139 
RESOLUCIÓN: 


* Se aprecia que en la vertical sus 
velocidades iniciales son iguales; 
por tanto alcanzan una misma 
altura máxima. 


10mis' ER *40ml 
‘10ml ¿33 30mi8 F1 


i—i ee ea IMMIE 
, + 


* Analizando el movimiento 

parabólico. 

* En lo horizontal (M.R.U.) 
Móvil B: e, =10Xxt 
Móvil A: e, =30xt 

* Pero: 

eg +te,=200 > 10t+30t=20 > t=5 8 

* En lo vertical: 


Para ambos móviles: 


> pm y 


200m ——: 


> cur 


RPTA : “C” 
PROBLEMA A 
Un cuerpo es lanzado como se 
indica. Si la relación entre su altura 
máxima que alcanza (H) és su 

H 

alcance horizontal (d) es 416 s, 
determine la rapidez (V) con la cual 
fue lanzado respecto del camión, 


AE ¿DICIONES RUBIVOS 


que se desplaza con una rapidez 
constante de 7 m/s. 


A) 10 m/s B) 12 m/s C) 15 m/s 
D) 16 m/s E) 17 m/s 
RESOLUCIÓN: 

* La velocidad Y de la esfera que 
se muestra con respecto a un 
observador ubicado sobre el 
camión, el cual está desplazándose 
horizontalmente con una rapidez de 
7 m/s, nuestro objetivo es, ¿cómo 


calcular Y? 4 des 


* Respuesta: analizando el M. 
de la esfera, pero res 
observador convencional 
tierra. 


E Note que a velocidad y Es 


al camión, es 

3 4 
E 
+ De la proyección vertical del 
M.P.C.L. de la esfera: 


v) Cossseeeesèscssósesht an. (1) 


a” 
+ De la proyección horizontal del 
M.BPC.L. de la esfera: 


dic=d=V, (2t) 

a-(2v+ 19 5) Ls (III) 
5 5g 

* Pero del dato del problema: 


H-2 > reemplacemos (11) y (II) 


16v? 


E — > V=15 m/s 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 28: 
velocidad de 
royectil pudo 
blecido en 


Calcular la 
lanzamiento, si 
ingresar por e 
el muro. (g 


* Para que el proyectil pueda 
ingresar por el canal, debe tener 


una velocidad de llegada paralela al 
* Enlla vertical: 1E 
A i 


> V? =(4V)? - 2(10)(8,75) 


py 
Est 
3V 


(3VTg3T} =16V° -175 
81V? 3 
——=16V? -175 

6 


>V=4 

* Se desea: 5V=5(4)=20 m/s 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 29: 

Una placa rectangular lisa cuya 

base es 2 veces su altura, se inclina 

cierto ángulo con respecto al 

horizonte y desde dos vértices 

opuestos se lanzan proyectiles (ver 

figura) con igual rapidez. Halle “g” 

si estos proyectiles impactan en “0”. 

A) 16° 

B) 8° 

C) 30° 

D) Tg (4/2) 


m0 (+) 


RESOLUCIÓN: 


FAnalizando los movimientos, se 


* Del esquema se aprecia que: 
VCos 01+VE=24 cncoconosonomeseos (T) 


* Para la partícula inferior, 
aplicamos: 


50h =VSenet -Z (gengi? 


va- 2(gSenġ)i’=VSen0t -51 8Senġ)t* 

3 a=VSenót 

* Luego (I) y (II), se obtendrá: 

Cos 9 +1=2Sen 9 

* Elevando al cuadrado, resultará: 
Cos*0+2C080+1=4Sen*0 

> Cos*0+2C080+1=4(1- Cos*0) 

> 5C0s*9+2C080—3=0 


-4 >omco (3) 
=> Cos ye Cos 7 o 
RPTA : ¿e 


PROBLEMA 30 : 
Una partícula se lanza 
origen de coordenad 


velocidad V,=(2 


e el 
na 


re ción que existe entre las 
co ¡ponentes de su aceleración. 
4) 2 (3 B) 4/5 C) 1/2 D) 4/7 E) 3/5 


im id 0) 
“según enunciado 


* Ahora isi de ap TAER en 
la fórmula general: 


(0;0)=(0;0)+(2; 3+2 ä(t”) 


* Se pide la relación de sus 


čo „componentes, el cual será: 


2 
a-(-4;-$)> =2 
nA A OET] 

1 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 31 : 

Un cuerpo cae desde una altura de 
19 pies con respecto al piso a una 
altura de 10 pies, éste choca 
elásticamente contra un plano 


r tan se pide el tiempo 
total, el cual, será: 
0,75+1,25=238 ; 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 32: 
Desde una altura de 8 m se lanza 
una pelota con una velocidad inicial 
V,=10 m/s haciendo un ángulo de 
37 con el eje Y y 53” con el eje Z. 
Si en el instante de lanzamiento 
comienza a soplar el viento que 


proporciona a la pelota una 
a =(2i+ j)m/s*, hallar 


del punto de impacto 


inclinado de 30° respecto a E Co di XY). 
horizontal. Determinar el tiempda 70) 


que emplea el cuerpo ol 
el piso desde 
(g=32 pies/s?) 
A)15 B)2 C)J3 D) h 
RESOLUCIÓN: à y” 


eon sol 


* Graficando lo sucedidos” 


Ba > 


do? * Siendo el choque Santa: la 


velocidad de impacto en “T”, será 
igual a la velocidad de rebote; luego: 


ro 4 an jr] 


19-10 -+ 9=0(0)+ Š (32)? ->t=0,75 
* Además: 


>V,=0+32(0,75)=24 


oro be 


>- 10=24Sen30°t+ ¿(ID 


> -10=24(2)t-100* 


-Al resolver: £=1,25 8 


pr D (5; 6; 0) 
© (1; 8; 0) 
D) (2; 6; 0) 
E) (4; 18; 0) 
X. 
RESOLUCIÓN: 
* Tomando en cuenta las 
componentes en los ejes “Y” y “Z” 
de la velocidad inicial. 
* Notamos la posición final “F” 
pertenece al plano XY. —>F=(x; y; 0) 
VA 


al zal g=-10kmile” 


o 
` 


T, =(0;0;8) 

A 7 =(0;8;6) 
“á=(2;1:0)+(0;0;-10) 
lr á=(2;1;-10) 


* Al resolver: £=2, luego de las otras 
componentes: 
el y 294; 
E ds 
y=81+=8(2)+5=18 
* Entonces: F=(4; 18; 0) 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 33: 
El movimiento de una partícula 
esta descrito en sus ecuaciones 
paramétricas como: 

A =40 +t41 ; y =30 +6 
Donde x,, e Yu están en metros y 
“4” en segundos. 

Evaluar: 

a) Su velocidad 

b) Su aceleración en t=14 s 

E indicar la suma de ambos 
resultados. 


A)3î-6j  B)4i+3j-k 
C)2i-k D)9i+65 
RESOLUCIÓN: 


* Considerando los movimientos 
por separado (principio de 
independencia): 
* EnelejeX: x,=41*+0+1 
Pero en general: x,,=x,+Vo,t+ zar 
* Se aprecia que: 

x,=1 m; V,, =1 m/s; a 
* En el eje Y: TaT =3045 


„=8 m/s? 


È Luego de la supe 


ambos movimiento obtendrá: 
Vo = (Vos V)=(150) 
ā =(a,; a,)=(8; 6, 


está oración es constante 
para cualquier instante 


* Se pide: (1; 0)+(8; 6)=(9; 6) 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 34: 

Un auto parte del reposo con 

á=3j, al cabo de 2 s cambia su 


EDICIONES RKUBIVOS 


aceleración a &=(2; 3). Determine 
la velocidad del auto después de 4 s 
de iniciado el movimiento. 


A)8i+12j B)6i+8j C)6i-8j 
D)8i+24j E)24j 
RESOLUCIÓN: 


* Recordemos la ecuación general 
del movimiento, el cual es: 


Praza |. 


* Donde: 
V¿=(0; 0); a,=(0; 3) y a¿=(2; 3) 
* Además: 
_ 9-8, _(2;3)-(0;3)_ 
At 2 


* Reemplazando en (1): 
F=(0;0)+(0; 0)t+ 21053) 
* Pero: F; 
V-22 oe 
473 (0; Jit” 0)Jt 
* Se pide para £=4, es decir: 
Vr-0)=(0:3)4+2(1; 0)4*=(8; 12) 
> Vit=s=81+12% 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 35: 
Un proyectil se dispara con una 
velocidad inicial de Y/=10(1; 2; 3) 
bajo la acción de un campo 
gravitatorio g=10 m/s?, si el 
disparo es hecho desde el punto 
(0; 0; 0) y no se tomó en cuenta la 
resistencia del aire. Determinar la 
velocidad del proyectil y su posición 
cuando se encuentra en el plano. 
x+y+2+800=0 
A)10(2i-k) B)200(i+2j-7%) 
20(i+j-K) 10(i+25-17k) 
C) 2(200 — k) 
200(2i+k) 
RESOLUCIÓN: 


-> ř=(0;0;0) +10(1; 2;3)t+ Z (0;0;-10) 


g=(0;0;-10)| 


Fia=20;=(10(20); 20(20); 30(20)- 5(20)*) 
Fe=2oj=( 200; 400;-1400)=200(152;-7) 


* Además; para ž=20: 


> V;=10(1; 2; 3) + (0; 0; — 10) (20) 
-> Va-20=10(1; 2;-17) 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 36: 


Se deja caer desde un puente una 
piedra. A través del plano del 
puente sopla un fuerte viento que 
le imprime a la piedra una 
aceleración a durante todo su 
movimiento. Para los diversos casos 
planteados, indicar cual o cuales son 
las trayectorias correctas. 


(ID) (IV) 
A)Sólo II! B)Sólo IV C)Sólo H y IV 


(1D) (1) 


D)Sólo I y HI E)Todas 
RESOLUCIÓN: 
* En todos los casos, suponiendo 


que el origen de coordenadas está 
en el puntode partida , las 


J J- A nn 
“Ecuación de 

Una. recta” 

pS sólo la trayectoria II, es la que 

oa $ 
RPTA: “A” 

PROBLEMA 37: 

Una partícula i inicia su movimiento 

en el instante £=0 s, partiendo del 

reposo desde el origen de 

coordenadas con una aceleración 


a =(41+3)) m/s”; entonces: 

D La partícula se mueve sobre una 
parábola en el plano XY. 

II) El eje de la parábola hace 37° 
con el eje coordenado +X. 

111) Entre t=0 8 y t=1 s la rapidez 
media de la partícula es de 2,5 m/s 
A) VVV  B)VVF  C)FFV 

D) VFV E)FFF 
RESOLUCIÓN: 


De: E 


hadas As 
AREA N 
| nid Ay 
E a 
Rn LEN 
ds SY? é ° Ecuación de 
* Ahora una recta 


ya To. (2; 32 eL 0) -(2; 


7 a > |Vnl=2,5 m/s 


: DE IDF y II) V 
RPTA : “C” 


2 


PROBLEMA 38: 
igura, se lanza una partícula 


: (ex molto que da m salpa] br 
rampa AB. (g=9,81 mjs?) 


3) -y vertical. (02:00) 


velocidad Y V, de módulo 17m/ — 


Considere quej ù xs es cantante 


) En la vertical, como. el | objeto sube 

y luego desciende, resulta útil 

> aplicara o) 
- MVCL.- 


Ti opt+ Ei- (40,06—H)= RE 


En la horizontal, tenemos un MRU; 
lugo, Querido horizontal 
edará definido por lo siguiente: 


A)5 B)10 C)20 D)30 E) 40 
RESOLUCIÓN : 


La descripción cinemática de un? 0 
MPCL se realiza de forma más. mumi 


sencilla cuando se e A 2(49,66—h) ¡7 (11) 


movimiento de su proye 
horizontal y vertical. į Realizamos (II) en (1) 


horizontal, la proyección rea 


MRU porque no Aorzas a PES s} 
horizontales externasiy en la 
vertical, un MVCE comaceleración Operando obtenemos h=30,02 m. 


La altura h es, aproximadamente, 
30m. 


g =-—9,18m/8?. 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 39: 

Desde la posición A sobre la 
superficie terrestre , se lanza una 
partícula con la intención de que 
llegue a B que dista 81,55 m de A 
(ver figura).Si la velocidad de 
lanzamiento solo puede ser 40m/s. 
¿bajo qué ángulo de elevación 
diferente de cero se debe producir 
el lanzamiento de modo que la 
partícula llegue a B en el menor 


tiempo posible? (g=9,81 m/e*) 
v 
AA E 
A B 
; A)6° B)15* C)45" D)60* E)75° 
ui, [178588 RESOLUCIÓN: 


Nos solicitan h. 
Descomponemos la velocidad de 


lanzamiento (čo) en la horizontal 


Uirae: 


vo=17m]s 


EDICIONES R 


BINOS) 


E qm 2 posibilidades para el 
valor de 09jaó6f que son 
complementarios. 


* Sabemos que el alcance se puede 
calcular como: 
pa mre sen20 <A 40? sen20 
E 9,81 
* Luego: sen2 0=0,5 
De donde: 26=30”>0=15 
20 =150">0=76" 

* Para que la partícula llegue al 
punto “B” en el menor tiempo 
posible: g = 15" 

RPTA : 
PROBLEMA 40 : 


Se lanza un proyectil con una 
velocidad de 50m/s haciendo un 
ángulo de 37” con la horizontal. 
Halle el módulo de la aceleración 
tangencial ; en m/s?. Del proyectil 
luego de 2s del lanzamiento . 

(g = 9,81m/8?) . 

A) 0,25 B) 1,89 
D) 2,46 E) 4,48 
RESOLUCIÓN: 

* En todo instante. la aceleración 
que actúa sobre el cuerpo es la 
aceleración de la gravedad y desde 
luego tiene una componente 
tangencial a la trayectoria del 
proyectil . 

* El proyectil luego de 23 se 
encuentra en la posición B. 


* En la posición B. 


“B ” 


C) 2,03 


* De la figura : tano =. (II) 
Tramo AB: eg 

Del movimiento parabólico , se 
tiene 

» En la figura horizontal , como la 


velocidad es constante vy = 40 m/s 
+ En la vertical : 
Up =V — gt 
= v, = 80 —(9,81)(2) = 10,38 
10,38 


* En (11) : tan = 
41,32 


Li L 
40 


> senð = 0, 251 
* En (I) :ap = 2,46 m/s? 


PROBLEMA 41: 


Desde el borde de un acano de 
50m de altura se dispara un 
proyectil con una rapidez inicial de 
30m/s con un ángulo de elevación 
de 30” respecto de la horizontal. 
Calcule la tangente del ángulo £, 
que la velocidad del proyectil hace 
con la horizontal al momento de 
tocar el piso. (g=9,8m/8?) 


AJ0,577 B)0,748  C)1,000 
D)1,336  EJ1,732 


t=0 T e eme! RESOLUCIÓN : 


pra 


e D.c.L del proyectil en la posición 


* En la dirección tangencial 
Fhian) = Maq = mg sen 0 = Maz 
> ap = (9,81) 8ENG sesssssesseseses (D 


2- + La componente horizontal no 


varía la velocidad pues no hay 
fuerzas horizontales externas 
(vientos , rozamiento , etc.) , las 
cuales no originan aceleración. 

+ En la vertical solo actúa la fuerza 
de gravedad , la cual origina la 
aceleración £ y se cumple las 
ecuaciones del MVCL. 


Considere un proyectil que se 
mueve únicamente bajo la acción de 
la gravedad. Después de haber sido 
lanzado formando cierto ángulo con 


la horizotal , cuando éste alcanza 
su máxima altura se afirma que: 
A) la aceleración total es nula. 

B) la aceleración normal es nula, 

C) la aceleración tangencial es nula. 
D) la aceleración normal es nula. 


E) la velocidad es nula. 
RESOLUCIÓN: 
Y,=0 
10m/s4 Be Po a A 
Ed = is 
Ss Vx Fetento=0 


* Horizontalmente, no hay viento 
ni otra fuerza exterior, entonces la 
componente: vy= cte 

* Verticalmente, solo actúa la fuerza 
de gravedad sobre el objeto y le 
ocasiona una aceleración vertical 
constante: 


> > 


a=g=cte 


de modo que esta se puede 
descomponer en la dirección 


tangente y anal: ala trayectoria. 


> En el punto más alto de la 
trayectoria, . -la rapidez es 
vy>l 0(>) 


La aceleración instantánea es 
> 


a=aN=E | No hay componente 
tangencial atan =0 

(a puta] 
DATA RPTA : “C” 
PROBLEMA 42; 

Si 0 es el ángulo de disparo de un 
proyectil tal que su rango sea igual 
a la máxima altura que alcanza, 
halle tg 9. 
AJI B)2 
BESOLUCIÓN ; 


Dj 4 


E) 5 


== a. E, 
Del problema nos plantean que el rango, es 
decir la longitud de tiro e es igual a su altura 
máxima H alcanzada, por lo que e=H. 
Cabe recordar: 


tgo- E > 1g0=4 
RETA 1D” 

PROBLEMA 43 1 

'Desde el punto A en la inmediaciones de la 


superficie terrestre en £, = 0s , se lanza un F 
proyectil con velocidad inicial Vo en ia 


dirección AC, como se muestra en la fi 


Si en el instante Z el proyectil se en 
en B, respecto a las proposiciones; y PROBLEMA 44 1 


1) CB=V,t + ig 


1mTB=2 gr 


2 
lir) Boril pecan 
yBes Ar=Vot ¿gl? 


IV AC=Vot 


El movimiento de proyectiles es la 
superposición de dos movimientos: 
Movimiento a velocidad constante en la 
dirección inicial AC. 
* El movimiento de una partícula que cae 
libremente en la dirección vertical CB con 
aceleración constante E. 
I) INCORRECTO : 


El desplazamiento vertical CB es debido 
la aceleración g dirigido hacia abajo, el 


as 


po 
está dado: CB =g% 


11) CORRECTO : de 
Donde el desplazamiento gân 
En FESG 
CB=g— d h y 
2 “E 
IIl) INCORRECTO: Cy F 


Según la figura se puede Wf claramente que 
la expresión vectorial para su 


He e AB es: 


SA elrecorrido 
til sería rectilíneo en la dirección 


A vot. 


APTA 1 “D” 


Para una partícula que efectúa movimiento 
en dos dimensiones con aceleración 
constante, identifique el número de 
proposiciones correctas: 

I) El desplazamiento equivale a la suma 
vectorial de un MRU más un MRUYV. 

II) La aceleración media coincide con la 
aceleración instantánea. 

II) La trayectoria está contenida en el plano 


formado por la velocidad Y yla aceleración 
Ea, 3 


IV) El vector posición r de la partícula no 
necesariamente está en el plano formado 
por la velocidad y la aceleración. 

AJ2 Bj3 - Cj4 DLE) ninguna 
.. RESOLUCIÓN ; 


Se muestra el lanzamiento de un proyectil, 


e E 


por lo que la aceleración g es constante, 


ENCICI.OPEDIA 2012 


El vector posición 7 en cada punto de la 
trayectoria parabólica, se representa en la 
figura. Observe que si no existiera la 
aceleración g , el recorrido del movimiento 


sería en duro =Vot. 


Do o M duro E es el 
despl. ento vertical debido a la 
F > g dirigido hacia 


“Dela figura: F = Faunu + duro 
11) VERDADERO : 


La aceleración está expresado a Y. 


como la aceleración es constante, se 
cumple que en todo instante la aceleración 
media e instantánea son Iguales. 
HI) VERDADERO : 
Se demuestra que la condición para que el 
movimiento de una partícula se realice en 
un plano es que su aceleración sea 
constante, y como el movimiento se 
desarrolla con aceleración constante, el 
movimiento se desarrollará en el plano 
formado por los vectores velocidad Y y 
aceleración a. 
IV) FALSO: 
Como el movimiento del proyectil se 
desarrolla en un plano, entonces el vector 
posición 7 del proyectil estará contenida en 
dicho plano (ver la figura). 

APTA 1 “B” 
PROBLEMA 45: 
Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 
1) Un movimiento circular es un ejemplo de 
movimiento bidimensional con aceleración 
constante. 
H) La variación AV, dela velocidad de una 
partícula en movimiento parabólico, en un 
intervalo de tiempo AT, es eur en el 
vértice de la parábola. : 
111) La velocidad media de una PEA en 


- movimiento parabólico, en el intervalo (t, 


t) „es iguala ia) vw]: 
A) VVV B)VVF C)FFV D)VFV EJFVY 


aceleración permanece constante, es decir 
en magnitud y dirección no varían durante 
el movimiento, se presentará en una 
trayectoria parabólica. 

H) VERDADERO : 


Cro podemos apreciar la velocidad del 


proyectil es mínimo cuando este alcanza el - 


vértice de la parábola, es decir su punto 
máximo de elevación. 


HI) VERDADERO : 
Durante el desarrollo del movimiento 
parabólico la aceleración permanece 
constante, por lo que la velocidad media, 
estará dado como el promedio de las 
velocidades en los instantes £, y £ 

o Viso, +Vu 

RPTA 1 “E” 

PROBLEMA 46: 
Halle la aceleración constante de una 
partícula, en (en m/s?) que, partiendo con 
una velocidad de (f- j)m/s pasa de la 
posición ( -4i -123j)m a la posición 


8i + 12jm en 3s. 


A) i+3j B)i-35 C) 24+ 6j 
D)2i-65 E) -2i +65 
RESOLUCIÓN ; 


Nos dicen que una partícula parte con 
velocidad 


Vo =(i;-j)m/s y pasa por la posición 
T=(-4i;-12j)m a la posición 


Fr =(8i;+12jJm en un tiempo t=3s . 
desarrollando para ello un movimiento 


(+27) E a= A 


APTA 1 “C” 
PROBLEMA 471 


¿Con qué rapidez (en m/s) hay que lanzar 
una partícula del punto A para que en 3s 
llegue al punto B?. „Vo 


A 
A) 13,04 


B) 14,04 
C) 15,04 la 
D) 16,04 
E) 17,04 


—_——— 


RESOLUCIÓN : 
Se muestra el lanzamiento del proyectil en 


el punto A, para luego impactar en B, al cabo 
de un tiempo £ = 3s. 


Para conocer la velocidad de lanzamiento 
Y, es necesario conocer sus componentes, 
por lo que debemos analizar el movimiento, 
tanto en su trayectoria horizontal como 
vertical. 

Trayecto Horizontal : 

e=V,t>3=V,(3)>V, -Imi 

Trayecto vertical : 
Como el movimiento es de subi A 
entonces empleamos ecuación 


EDICIONES RUB 


VIK 
sfo- > 05762 > 10,10 


* En dirección vertical : 


Solo actúa la fuerza de gravedad 
¡entonces : 
h= + 2 pa? - 010,1) +F(9,81)00,17 


=h=0,049m > [K=4:30cm] 


PROBLEMA 
Un auto viaja a” 


Dr: sabre a razón de 5m/s* el paquete 
F La A del auto , a partir del 
¿Hinátante que se suelta el paquete , para que el 
paquete caiga sobre el, depende de la altura 


- de la caída. 


ES Puf os- vs- 22 "> V, = 13m/s RESOLUCIÓN 3 
e + > V, = 200%% - 200x 12 m) 
luego la velocidad Y, de lanzamiento es: 3 E 


= NIA A >V; =/F +13" > V, = 13,04m/s 
APTA 1 “A” 


PROBLEMA 48 : 

Con un rifle que dispara proyectiles con una 
velocidad de salida de 457 m/s , se dispara 
horizontalmente una bala a un pequeño 
blanco colocado a 45,7 m de distancia. ¿A 
qué altura (en cm), con respecto al blanco, 
debe estar colocado el rifle para impactarlo? 
(g = 9,81 m/s?) 

AJ2,45 B)4,90 C/7,35 D)9,81 E) 12,25 
RESOLUCIÓN : 

* Realizar un gráfico que describa la 
situación que plantea el problema y 
designamos por «Ah» la incognita buscada. 


Del gráfico se observa que’ ‘h”es la altura 
que desciende la bala en su trayecto hacia 
el blanco,esto es la altura que descendió en 
el mismo tiempoque recorrió la distancia 
horizontal “d”. 

Según el enunciado , se dispara con el rifle 
un proyectil con una vo = 457 m/s. 
despreciando la resistencia del aire ; el 
proyectil describe un movimiento 
parabólico 


* En dirección horizontal : y = efe 


pa en caer el paquete a Tierra, del 
movimiento vertical; 


* Si analizamos el movimiento horizontal y 
estos cuerpos experimentan velocidad 
constante el paquete caerá delante del auto 
por presentar mayor rapidez horizontal. En 
consecuencia para que el paquete caiga 
sobre el auto, este último debe experimentar 
aceleración. 


Según la figura: 


Se i = Caro > VA = Vast t-g 

Z al 10 2h 
a 

Y, = "Vero + Z (200 - 120) E 


para encontrar la aceleración del auto es 
necesario conocer la altura donde se 
abandonó el paquete. 

RPTA 1 “E” 
PROBLEMA 50: 


Larecta de la gráfica es la trayectoria de una 
partícula en movimiento. Indique la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 

I) La partícula se mueve con velocidad 


constante: 
1) El movimiento es bidimensional 
a a 


X(m) 


X(m) 
I) FALSO: 
Se muestra el movimiento rectilíneo de la 
partícula, pero no podemos precisar que la 
velocidad de este sea constante, pueda que 
podría ser un movimiento variado. 
II) FALSO: 
No podemos precisar con exactitud si el 
movimiento de la partícula es a velocidad 
constante o es un movimiento variado, pero 
si la trayectoria de la partícula es rectilínea 
por lo que su movimiento es 
unidimensional. 
¿Qué hubiera ocurrido si la aceleración 
fuese oblicua a la velocidad”, ésta cambiaría 
de dirección describiendo una trayectoria 
que deja de ser unidimensional, es decir el 
movimiento será en dos dimensiones y en 
general será un movimiento curvilíneo. 


UI) FALSO: 


Podríamos considerar el movimiento como 
un movimiento compuesto, uno a velocidad 
constante y el otro de caída libre, 


vi 
ud ; 


PROBLEMA 52: 


Una faja transportadora horizontal arroja 


minerales hacia un vagón W como se; 


tr ¿Cuál es elint q 
ero xa acota «Respecto del movimiento bidimensional 


velocidades , en m/s , que debería tener 
faja para que esto pueda ocurrir? £ 
AB=1,25m ;g=9,81m/s* 


A) Entre3y7 B)Entre8 y 12 C) Entre 13y 17 
D) Entre 18 y 21 E) Entre 22 y 26 


RESOLUCIÓN 1 


Para, a faja transportadora la mínima 


«velocidad ocurrirá al llegar justo a C y la 


La pendiente de la recta nos indica la [máxima velocidad al llegar a D . Se observa 
dirección del movimiento desarrollado, por. que los materiales al salir describen un 


la partícula, más no la velocidad. 5 
APTA si 

PROBLEMA 51 1 
Desde lo alto de una r: un 
proyectil como se ne figura. 
proyectil 


e de 
en llegar a la parte la rampa en 
términos de Y,, 


E - movimiento parabólico. 


* Cada trozo de mineral lanzado por la faja 
con o, realiza MPCL desde A hasta el nivel 


CD. empleando el mismo tiempo 
tan = tac = t. Porque H=1,25m y 0,=0. 


En la proyección vertical del MPCL . 
tenemos : 


A Y 
3 
ERE dE 
kS 


nay, 
i 6 a, Jassar mils 
H=1,25 m: A S 
$ i KS 
B D 
* En la vertical : 


H-t bonm- E 10,68 


I) Si se lanza con la mínima rapidez o,, el 
mineral cae con las justas en el punto C , de 


i está expresado como: ‘a= lim fE 


modo que en la prosección horizontal del 
MPCL tenemos: d t; 


O on)! 

Reemplazamos : X 
1= in (0,5) > Dz (min) = 8 M/8 

TI) Si se lanza con la máxima o,, el mineral 


cae en el punto D ; luego, en proyección 
horizontal del MPCL , tenemos 


dep = Usimáx)t 
Siendo dap =6m. 


6= Vetmáx) (0,5) => Vemáx) = 12m/s 


* Entonces , la rapidez de la faja 
transportadora debe estar comprendida en 
el intery 


más) >8<v, $ 12 m/s 
APTA 1 “B” 


53: 


con aceleración constante, ¿cuáles de las 


Tin siguientes proposiciones son verdaderas”. 
< * DAV, para cualquier Af tiene la misma 


dirección y sentido. 


1) Tes constante para todo At. 


AV 
m) leim 27] es constante. 


AJIyH B) II y 11 C) iyii 
D) todas E) ninguna. 
RESOLUCIÓN : 


Analizamos el movimiento de un proyectil, 
despreciando para ello los efectos que 
pueda ocasionar el aire, por lo que la 
aceleración es constante. 


I) VERDADERO : 

Cabe recordar que la aceleración esta dado 
como a = AV / Af ycomola aceleración es 
constante, 

es decir su magnitud y dirección no varían, 
entonces el cambio de velocidad AV tiene 
la misma dirección y sentido para 
cualquier Af. 

H) VERDADERO : ; ; 
Como a= AV/át; y la aceleración es 
constante, entonces 4V/ At=cte para 
cualquier intervalo de tiempo 4£. 

HI) VERDADERO : 


Recuerde que la aceleración instantánea 


AU 


RPTA 1 “p” 
PROBLEMA 54; 
Con respecto al movimiento bidimensional 
con aceleración constante, se puede afirmar 
que: 
I) El ángulo entre la velocidad y la 
aceleración es constante. 
II) La trayectoria es una parábola cuyo eje 
es vertical. 
HI) La apertura de las ramas de la 
trayectoria parabólica, depende de la 
aceleración. 
A) VVV_B)VFV C)FVF D)FFV E)FFF 
RESOLUCIÓN ; 
I) FALSO: 
Analicemos el movimiento bidimensional 
cuando un proyectil es lanzado desde Tierra. 


Como podemos apreciar el ángulo entre la 
velocidad y la aceleración cambian a 
medida que el proyectil se desplaza. 

HI) FALSO: 

La trayectoria parabólica tiene su eje de 
simetría paralelo a la aceleración, por 
ejemplo al lanzar un proyectil desde Tierra, 
ésta sigue una trayectoria parabólica como 
se aprecia en la figura 


HI) VERDADERO : 

Si bien es cierto la apertura de las ramas de 
la trayectoria parabólica depende de la 
aceleración como también de la velocidad 
y ángulo de lanzamiento, por ejemplo. 

Se muestra un joven regando un jardín a 
medida que este inclina la manguera las 
ramas de la parábola se abrirán como 


PROBLEMA 55: 


Juanito trata de cruzar un río en un bote, Para 
tal efecto, Juanito inicialmente en reposo en 
el punto A, rema hacia la orilla opuesta con 
una aceleración a=2 j} m/s? ,mientras que 
el río fluye con una velocidad V = 25 mjs. 
Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 

D El tiempo que tarda en cruzar el río es de 
4s. 

H) La magnitud del desplazamiento entre 


los instantes inicial y cuando logra cruzar el: 


río es 8/5m . 


HI) La trayectoria seguida por el 
desde la orilla, es una recta. 


A) VVV 
B) VVF 
C) VFF 
D) FVF 
E; FFV 
RESOLUCIÓN : 


Como el joven cruza el río con aceleración 
constante la trayectoria descrita será una 


I) VERDADERO : 
Para el pa vertical 


2# 


y- yd Eo 


Luego el tiempo que emplea en cruzar el 
río es t = 4s. 
11) VERDADERO : 
Para encontrar la magnitud del 
desplazamiento d, debemos conocer el 
alcance horizontal x, el cual está dado 
como: 

x=V_I>x = (2)(4) = 8m 
Luego el desplazamiento es: 

d= lxt+ y! >d = (87 +(16F =8/5m 
HI) FALSO : 
Debido a que el joven presenta una 
aceleración constante el cual es oblicuo a 
la velocidad, entonces el movimiento será 


en dos dimensiones y en general será un 
movimiento parabólico. 


APTA 1 “B” 

PROBLEMA 56 : 
Dos móviles A y B se mueven en los eje 
X, Y según las ecuaciones x,=4t+2 ; 
Y, = 6t + 3 respectivamente. Halle la 
velocidad relativa de B respecto a A, y su 
rajasen t=2s (en m/s ym 


rea =(-%4; Yg) 

Tea =(-4t-2;6t +3) 
Ecuación del movimiento de B respecto de 
A. 
Por lo que en el instante £ = 2s su posición 
es: Fea =(-4x2-2;6x2+3) 


Faa =(-10;15)=(-10f +15j)m 


Mientras que la velocidad relativa de B 
respecto de A (Vaa) se puede obtener 


derivando la relación Fax, respecto al 
tiempo Ș p, = IF wa 
f ôt 


=> Vaa =(-4;6)=(-4î +6j)m/s 
RPTA 1 “B” 
PROBLEMA 57 : 
Desde una torre de 125m de altura es 
lanzado horizontalmente un proyectil con 
una velocidad de 6 ¿m/s, si en el instante 
del lanzamiento un carro parte del reposo 
desplazándose en el eje X 
con una aceleración de 2 im/a?, determine 
la velocidad (m/s) del carro respecto del 
proyectil en el instante que el proyectil 
impacta sobre la superficie horizontal (eje 
x). yi 


V = 6îm/3 


A) 30} 


DES V, 

Encontremos el tiempo que emplea el 
¡proyectil desde su lanzamiento hasta el 
e Simon Sel trayecto 


$ a 


Juego la velocidad del proyectil en el instante 
que impacta en el piso es: 

V,=V. >= ft 

=V, =(6;0)+(0;-1018)>V, =(6;-50)m/s 
Mientras que la velocidad del carro al cabo 
de este tiempo es: 


V-ra 
da (10;0 


> VA = ia 0) 
Pero nos a velocidad del 
carro ase al e, cuando impacta 
en el piso. 

Va =V.—V, 

=F. =(10;0)-(6;-50) 

=> Voy = (4; 50) = (4i + 505)mla 

APTA 1 “E” 

PROBLEMA 58 1: 
Dos móviles A y B simultáneamente con 
velocidades: E la A 
Va =(4i +6j)m/s y Va =(Si - 2 j)m/s. 


Halle el desplazamiento (en m) de B4“ 


respecto a A entre t,=2s y ,=48. n 

A) -2i-16) mai-uj č oasi ~ 

D) -4i-18)  Er-6i-7j 7 
A 


z Ed 
Para determinar el despl nide B 
respecto a A debemos mirar la 
velocidad relativa de B À, el cual 


está dado según la 
Vas =Va-Va 


> Va =(3i 2 +65) 
> Va =(3-8, 
el desplazamiento de B respecto A 
desde ,= 2s hasta t, = 4s es decir en el 
intervalo de tiempo. At =t, - t, =2s, 
es: dia =V na dt 
> dna = (4 -83)(2) 
> ds =(-2Í -16j)m - 
APTA 1 “A” 
PROBLEMA 5915 
R cto aun observador en reposo en 
"Tierra inercial las partículas A y B se mueven 
con la misma rapidez de 10 m/s y con 


trayectorias rectilíneas como muestra la 


figura. Halle la rapidez de la partícula B (en —— - 


A T E 


E)1 gT BRER a 


RESOLUCIÓN ı 


Expresemos vectorialmente las velocidades 
de las partículas A y B. 


Ayala Y 


BIZ 4i 
©) 542 


Donde la velocidad de la mily 
respecto a un observador en A es; z 

Fma = Va- VA El 

> Vaa =(8:6)-(0:10)=> Van Žig; . 
luego el módulo de la vel de B con 
respecto A, al cual también“ 
RER es: 

Ima = 8 P EL = 


ZY e 

PR AGNEANDIAIcIDA 

D Hallar ja máxima altura alcanzada 
por, el proyectil. (g = 10 mis”) 


bo, E Vo=20m/s 


A) 10 m B)15m C)20m 
D) 25 m E) 30 m 
@Del gráfico mostrado calcular el 
tiempo que la esfera tarda en llegar 
al punto «B». 


V¿=30m/s 


A) 3,6 8 C) 2,4 8 
D) 4,8 8 E) 7,2 8 


(3) Hallar el alcance horizontal 
que logra el cuerpo alcanzando con 


B) 1,8 8 


una velocidad y= 50 mls. 


B) 80m  C)320 m 


A) 160 m 

D) 40 m E) 200% 
(2 Hallar la distancia «x» 

(g = 10 m!a*) 


tá]. x —— 


h2 m B)4m C) 6 m 
8m E) 12 m 
En el instante en que el avión 


bombardero suelta un proyectil. 
Velocidad del avión = 50 m/s. 
Altura donde se encuentra el avión: 
h = 135 m. 
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Calcular: 

DEl tiempo que el proyectil viaja 
libremente desde el momento que 
se suelta el avión hasta impactar al 
piso. 

II) El desplazamiento del proyectil 
hasta llegar al piso. 

HI) La componente vertical al 
llegar al piso. 

TV) La velocidad con que llega al 
piso. 

Rpta.: 

Di=38s ; I)d=120m 

II) Vg = 60 m/s ; IV) V = 72,1 m/s 


(9 Una pelota es lanzada con una 
velocidad inicial V% , formando un 
ángulo ø con la horizontal. El 
tiempo que tarda la pelota en ir 
desde la posición Á a la posición € 
es (sin considerar los efectos del 


no DICIONES RUBIVOS 


daeta E e pe > 

A) La mitad del tiempo entre O y B 
B) Igual al tiempo entre O y A 

C) Igual al tiempo entre B y D 
D) La mitad del tiempo entre B y D 
E) No se puede afirmar nada 

(9 Despreciando la resistencia del 
aire, calcular el tiempo que demora 
el proyectil en ir de B a D.(g = 10 


mjs?) 


e x — Xx —— x 
A)28 B) 48 C) 38 
D) 68 E) 18 


@ Un cañón dispara un proyectil 
con un ángulo de elevación de 53”. 
Luego de qué tiempo y qué altura 


Hallar la velocidad de la esfera al 
llegar al punto B (g = 10 m/s?) 


A) Cero B) 30 m/s C) 30./2 m/s 
D) 40 m/s E) 40./2 m/s 
(O) El arco AB muestra una 


porción de la trayectoria parabólica 
de un proyectil. Si la velocidad en 
«A» es de 50 m/s, calcular la 
distancia vertical entre «A» y «B». 


Ar 


A) 35 m 
D) 15 m 


B) 53 m C) 38 m 


E) 58 m 


(Se lanza un cuerpo con una 


velocidad de 40 V2 m/s 
inclinación de 45”.¿Qu 
debe transcurrir para 
velocidad forme 37% 
horizontal? (g = 10 m/s?) 
AJls B)28 

D) 48 

@ Hallar la velocidad del proyectil 
de manera. que «A» sea mínima 
(g = 10 mis?) 


C) 38 
E) 58 


E x — 


A) 20 m/s B) 50 m/s C) 40 m/s 
D) 30 m/s E) 60 m/s 
@ Determinar «h» si la velocidad 


de lanzamiento es de 50 m/s y el 
tiempo de vuelo 10 8 (g = 10 m/s?) 


@ En la figura mostrada, 
determinar con qué velocidad V se 
debe lanzar la esfera, si debe 
ingresar horizontalmente por el 
canal B. Desprecie la resistencia del 
aire (g = 10 m/s?) > de 


ión que vuela 
ente suelta una bomba 
sobre un camión militar 
jue va a 108km/h y logra destruirlo 


+ 600m más adelante. )Desde qué 


altura aproximada en metros, soltó 
la bomba el avión? (g = 10 m/s?) 
A) 1000 m B)1 200 m C)1 500 m 
D)1 800 m E) 2 000 m 
((8))Con qué ángulo de elevación 
debe dispararse un proyectil para 
que su alcance sea igual al triple de 
su altura máxima? 

A) 30° B) 37” C) 45” D) 53” E) 60° 
DSi el proyectil lanzado describe 
la trayectoria mostrada. Hallar el 
valor de «V» (g = 10 m/s?) 
A)Im/s B)3m/s C)6 mls 
D)9m/s E) 12 m/s 

(3) Un cachimbo cabecea una pelota 
con una velocidad V = 50 m/s, 
chocando en «P», Hallar «x» 


(g = 10 mls?) 


A) 60 m 
D) 240 m 


B) 120 m C) 180 m 
E) 360 m 


o e 
Par Vo 


2) 40 mis b) 30 m/s c) 50 m/s 
gaos e) 3042 m/s 


Calcular la velocidad horizontal "V". 
- (g=10 m/s”) V 


jam: b, 10i c) 5 m/s 
40 m/s e 


rca siV = 10 m/s 
Gi ms’). V=10 ms 


i 50 
a) 150 m b). 125m c) 80m 
d)50m e) 45m 


es Ea ig m/s*), v, =20m/s 


isim e) 


V2 
5 b) 30 40 
nos 


[07 Con una rapidez desconocida una 


partícula abandona la plataforma. «En 
cuánto tiempo dem el piso? 
0 


cie | as 


(05) Se lanza un proyectil e Y 
horizontal desde lo alto de un 
to 


una rapidez de 40 m/s. mos 
tiempo duró todo el movi: 
V=40 ma ed 


> c) 6s 


a) 2 a 
)7 s Vak 
Uñ cuerpo se lanza horizontalmente 


; rapidez de 10 m/s. Calcular "x". 
(qg=10 m/s). 


V=10 m/s 


3 EN 


T o 


a) 5m b) 15 m c) 25 m 
d)30m e)50m 
Q Hallar H del gráfico, si la componente 


horizontal de la velocidad, cuando el cuerpo 
llegó al suelo, es de 20 m/s. (g=10 m/s?). 
V 


b) 55m e) 65m 
e)80m 


a) 100m b)140m c)1800m 
d) 2000 m e) 240 m x E 


(DB Desde la superficie terrestre se lanza 


un proyectil con una velocidad de 50 m/s 
formando 53° con la horizontal. Después de 
qué tiempo su velocidad estará formando 
459 con la horizontal. (g=10 m/s4). 


a) i s b05s c)2s . 
eae 
Ya anterior. Determine el 


iento horizontal para dicho 


de tiempo. 
m  b)30mc)0m 
45m e) 50m 


(161) Un cuerpo se lanza horizontalmente 


con una velocidad de 30 m/s. ¿Determinar 

su velocidad al cabo de 4 s y su altura 

descendida? (g=10 m/s). 
Vo 

N 


N 


a) 40 m/s; 40 m b) 30 m/s; 45 m 
c) 50 m/s; 80 m d) 40 m/s; 125 m 
e) 50 m/s; 45 m 


(9 Un cuerpo se lanza con velocidad V. 


de tal modo que la distancia en el punto”O" 
sea Igual que su altura inicial. (g=10 m/s). 
Hallar: V, 


x A 
a) 10 m/s- b) 10/2 m/s e) 20/2 m/s 
d) 20 m/s e) 40 m/s 


[10] Hallar la rapidez V, con que debe 


lanzarse horizontalmente un proyectil de la 
posición A para que este impacte en forr 

aaa CE 1 
ms? a 


0) 10 mis b) 15 mis €) 30 mls Se 
-d) 45' m/s e) 60 ms —— = 


(147) Halle el valor de la componente 
vertical de la velocidad de disparo en "A", 
Si al impactar en "B", horizontalmente, lo 
hace con V,=16 m/s. (g=10 m/s”). 


ÁS EN 
a) 6,0 mls b) 7,5 m/s c) 8,0 m/s 
d) 10,0 m/s e) 16,0 m/s 
115) Un proyectil se lanza con una rapidez 


de 50 m/s. Hallar la velocidad con que 
impactó en la pared. 


AE 
37 
a A 
a) 10 m/s b) 10/45 m/s c) 20 m/s 
d) 20/53 m/s e) 40 m/s 


(Y Si un proyectil es lanzado de A y llega 
a B en 4 s, determine el ángulo de 
lanzamiento a. (g=10 m/s). 

nra 


Pe AT 


1—120 m—. 


a) 30° b) 37° 
d) 53° e) 60° 


c) 45° 


120) Determinar la rapidez V, para que;el 


proyectil llegue al punto B, siendo el radio 
de la superficie cilíndrica 
(g=10 m/s). 
D 


75m. 


(g=10 m/s?). 

45 
aj25m  b)35mc) 45m 
d50m  ej75m 


(3 Desde un mismo punto a 80 m de 


altura se aan hottzontálinente dos 
proyectiles con rapideces de 20m/sy 
30 m/s. Determinar la separación entre los 
puntos de impacto con el suelo, en metros. 
(g=10 nvs”). 

aj20m  b) 40 m c) 60 m 

d)80m e) 100 m 


(25) El cuerpo "A" fue lanzado 


horizontalmente con una rapidez "V". ¿Con 
qué rapidez se debe lanzar horizontalmente 
un cuerpo "B" para que tenga el mismo 
avance horizontal que "A" al llegar a tierra? 


b) v42 
e) vi J2z J ias 


avi 
d) 2V 


(20 Dos esferas salen rodapá. 5 


superficie horizontal de una: 
rapidez de 3 y 8 m/s, cayendo 3 
manera que sus velocidades forman 
ángulos complementarios con el piso. 
Calcular la altura de la mesa. (g=10 m/s”). 
aj06m b)im c1,2m 
d1i6m e)2m 


125) La partícula se arroja horizontalmente 


en "A" con 20 ms y cae a 20 m de la base 
del plano inclinado. Halle "H", en metros. 
(g=10 nus”). 


20nvs 
la 
H 
4 
== 20m —— 
a) ïm b) 10 m c) 15 m 
d)20m e)25m 


() Se lanza un proyectil tal como muestra 


la figura. Hallar el tiempo de permanencia 
en el aire, si V=100 m/s. (g=10 m/s). 
v, 


lg 


3 


a) 10s b)20s c25s 
d) 50 s e) 60 s 


(27) Un dardo es lanzado de "A" y se 


incrusta en "B" perpendicularmente a la 
pared inclinada. Calcular el tiempo que viaja 
el proyectil, si su rapidez de lanzamiento es 
V,=10 ms. (g=10 m/s). 


c) v3 PEA 


3 suelo, dos proyectiles "A' 


a)0,556s b)0,366s c) 0,250 s 
d) Absurdo e) 0,350 s 


24 (9 Desde una altura de 45 m sobre el 


" y "B" se lanzan 
en dirección horizontal tal que sus 
velocidades forman entre sí 90"; siendo la 
rapidez de cada uno en el lanzamiento 8 
m/s y 15 m/s respectivamente. Halle la 
distancia de separación entre los proyectiles 
en el momento que "A" llega a tierra. 
(g=10 m/s). 

a) 65,9 m b) 95,1 m c) 77m 
d5lm  e)60m 


E) Porla cañería, sale agua que debe caer 


al tanque que tiene un ancho de 3 m. Hallar 
la mínima y máxima velocidad con la que 
debe salir el agua parar que ésta caiga 
dentro del tanque. (g=10 m/s). 


Vo 


| 


2 m —+3 m 


a) 2 y 2,5 m/s b) 1 y 3,0 m/s 
c) 1 y 2,5 m/s d) 2 y 3,0 m/s 
e) 1 y 3,5 m/s 


(E Completar : 

*Todo movimiento compuesto esta 
formado por la unión 
PRA CEN E. o más 
movimientos, s.s.s... w 


* En el movimiento de tiro 


HOLOPEDIA 2012 


liza ul = movimientos 
8 multáneos: en el eje horizontal 


T RURE asn , en el eje 
Kettin sa realiza ARA 


*En el eje “X”: movimiento 
horizontal, el móvil por realizar 
UN. «se deberá cumplir 
que su velocidad horizontal siempre 
y su valor es: 
y, =V. (Velocidad de lanzamiento) 


* El desplazamiento horizontal del 
proyectil se calcula por : 


O cera roraónaconara hn. 


* La altura descendida por el móvil 
en el eje “Y” se calcula por: 

* El tiempo es una magnitud para los 
movimientos que conforman el 
movimiento compuesto. Se debe 


cumplir: e rorisontal""""""* eje vertical 


* En todo el movimiento el proyectil 
POBLE riconarcinonicariroos velocidades. 


* En el punto de lanzamiento el 
móvil posee como velocidad de' 


lanzamiento a la velocidid» 
AN arsso 3 Además su 
AAA A será cero. 


*: Los: movimientos que componen 
el movimiento parabólico se 
desarrollan en forma... uno del 
otro, ; 


*En ambos movimientos la 
magnitud que los une es 
(AR RA A de donde se cumple: 


(BLas componentes de la 
velocidad en un tipo parabólico son 
tales que la velocidad horizontal 
y la velocidad 


A) constante - constante 
B) constante - variable 
C) variable - variable 
D) variable - constante 


(dEn relación a las si Ta 
afirmaciones: A 

I) Todo movimiento gs es 
causado por la gra y 

II) En ausencia“de'l8 gravedad 
todos los tipos serían rectilíneos. 


III) Si en el mismo instante en que 
soltamosúuna esfera desde el mismo 


lugar disparámos horizontalmente 
una bal llegará al piso después 
que] ja esfera. 


dice ar lo correcto: 

Jiólo I  Bjeólo II C) sólo III 
DlyHU4  E)Iyll 
DEI movimiento de un proyectil en 
el vacío resulta de la composición de: 


A) MRU - MRU B) MRUV- MRUV 
C) MRU solamente D) MRUV-MCL 
E) MRU- MCL 


(3)En relación al movimiento 
mostrado se dan las siguientes 
afirmaciones: 

Dir = tac 

1) |Va | = [Vol 


III) "Va" es mínima 


A)sólo 1 > B) sólo II <C) sólo TH 
D)II y HI -EJNinguno FNAT 
(GA) Desde el borde de una azotea de 
un edificio un niño lanza una piedra 
con una velocidad horizontal cuya 
magnitud es 6m/s, como se muestra 
en la figura. Calcule la distancia 
entre el punto de lanzamiento el el 
del impacto . 


$ 
f — A110/58m BJJ5 C)10 
104/8 E)30 
(E) Desde lo alto de un edificio se 


lanza horizontalmente una piedra 
con rapidez “V,” y luego de 3s la 
rapidez es el doble de la inicial, 
Determine “V,” 


AJ30JS m/s  BJ15/8 C)2043 
D)10J3 EJ5J3 
@Un avión que vuela 


horizontalmente a razón de 90 m/s 
deja caer una piedra desde una 
altura de 720 m, ¿con qué velocidad 
(aproximada) llega la piedra a tierra 
si se desprecia el efecto del 
rozamiento del aire? (g =10 m/s?) 
A)140 m/s B)166,4 C)230 
D)150 E)345,6 

@DDesde un balcón se lanza una 
piedra en forma horizontal con una 
rapidez de 15m/s, Hallar su 
desplazamiento horizontal hasta:el 
instante en que su rapidez ha 
aumentado en 10 m/s. au omg 


A)1ö m. B)20 C)30 D)25 -E)45 


-(QUna bomba lanzada desde un 


avión que viaja a 300 m/s im: 


«sobre un barco en reposo conu 
- rapidez de 500 m/s. Calcular 


EDICIONES KUBLYVO 


tiempo (en segundos) que tarda la 
bomba en hacer impacto. (g=10 m/s?) 
AJ10 B)20 C)30 D)40 E)50 


(Desde el punto “A” es lanzada 
una pelota perpendicularmente a la 
rampa con una rapidez “V,” tal 
como muestra la figura. 
Determinar la longitud “‘ 


Po sen0 cos 0 
2 
CY tgo seco 


2 
DF 02 ergo escó 


(Desde lo alto de un cerro , se 
lanza un proyectil como se muestra 
en la figura , ¿cuál es el tiempo (en 
segundos)que demora el proyectil 
en llegar a tierra? 


=50/2 m/s 


A)J8 B)10 C)J12 D)14  EJ16 
G3El alcance máximo de un 
A EE Calcule la altura 


A)30° C)45° 


D me 

@®A una distancia horizontal de 
8 m de una pared se lanza una 
pelota con una velocidad de 10m/s 


formando un ángulo de 37° con la 
horizontal, hallar a qué altura de la 


pared os la al 
AJim  B)J2 C)4 D)J5  EJ8 


(0 Hallar la separación entre el. 
hueco y el punto de lanzamiento, si 
el proyectil logra mgresar en el 
hueco. V=15m/s 


A)J60m 
B)75 
C)80 
D)100 
E)125 


(2 Una bola es soltada en “A” 
colisionando elásticamente con el 


plano inclinado. Segun esto, hallar 


x”. H=10m, (g = 10m/8s) 


(3)Un proyectil se lanza desde el 
punto “A” con una rapidez de 
25 m/s-como se indica. Luego de 
colisionar elásticamente en “B” 
logra finalmente llegar a “0”. 
Determine “w” y la velocidad con 


A)40m ; 25m/s B)40 ; 20 
C)20 ;15 D)20;25 EJ10;25 
(9) Una pelota es lanzada en “A” con 
V igual a 5 m/s, si realiza una colisión 
elástica con la pared. ¿A qué distancia 
del punto de lanzamiento colisiona 


AJ2m B)J6 C)12 D)18 E)15 


0) Un proyectil lanzado sobre un 
terreno horizontal con rapidez 
inicial de 20m/s, tiene un alcance 
horizontal de 20m. ¿Cuál fue el 
ángulo de elevación del disparo con 
respecto a la horizontal? (g=10m/s*). 


a 
cuentra a 
10m/8?). 
125 m/s C)135 m/s 
)100 )150 mís 


Dun: persona practica tiro al blanco. El 
centro del blanco se encuentra sobre la 
misma línea horizontal que el cañón del 
arma, y a pesar de ello, la persona dispara 
errando el tiro. Si la bala tiene una velocidad 
inicial horizontal de 500m/s y el blanco está 
a 150m. ¿Por cuanto yerra? (g=10m/s?). 
AJ0,2m B)J0,4m C)0,45m 
D)J0,3m EJ0,90m 


Ed Una pequeña esfera se suelta desde 
una altura “H”, en “H/2” hay un agente 
exterior que modifica la trayectoria de la 
esfera despidiéndola horizontalmente. ¿Qué 
tiempo total demorará en caer el suelo? 


az o C)2/Hg 


D) a E ¡E 
E Si 


E3Un proyectil, una piedra y un carro 
parten al mismo tiempo de los puntos A, B 
yC respectivamente. Sabiendo que cuando 
la piedra y el proyectil chocan en “P” el 
carro pasa por “A”. Halle la rapidez de 
lanzamiento del proyectil, si la piedra y el 
carro parten del reposo. (g=10m/s?). 


Bo y =0 


cuer oluan 
e altu 


| 
180m 


A)5 m/s B)10 m/s  C)16m/s 
D)20 mjs E)25 m/s 

€3)Dos proyectiles son lanzados 
simultáneamente. Si las celeridades 


de A y B, se diferencian en 6m/s. 
¿Al cabo de qué tiempo dichos 
proyectiles estarán sobre una 
. misma vertical? 


e e u: 


Eo] 
10m 


A)Is  B)2s  C)4s D)5s E)8s 


E9Si el proyectil B fue lanzado dos 
segundos después determine el 
valor de V, para e impacten en 
el aire. (g=10mls*) 


A)10m/]s B)20 m/s 
D)40 m/s E)50 m/s 


E Desde un vagón, que se mueve 
con rapidez constante de 30m/s, se 
lanza una piedra con una rapidez 
de 15m/s respecto al vagón y una 
dirección de 53”. Luego de 1s, el 
desplazamiento horizontal de la 
piedra respecto a tierra, es 
15m/s 


C)25 m/s 


E 


A)J21m B)42m 

D)12m EJOm 4 Sia br 
EEn el problema anterior el 
desplazamiento hori respecto 
al vagón es: E be” 

A)3 m Bj)6m Sm; D)12m E)Om 
EN Determine Mapides V, para 


que el proyectil llegue al punto B, 
siendo el radio de la ES 
cilíndrica 75m (g=10m/8?.) 


A)10m]s - -B)20 m/s 
E)J50 m/s 


D)40 m/s 
Ed ¿Desde qué altura se debe 
lanzar horizontalmente el cuerpo 
para que caiga a 30m del pie del 
plano inclinado? (g= 10m/s*) 
- 25m/s 


C)25 mjs 


A)25m 
B)35 m 
C)45 m 
D)50 m 
E)75 m 


n cea De 


@D) Un proyectil es lanzado cOmO 
se muestra. Determinar el valor: gor 
su velocidad en el punto más. altos- 
(g=10 m/s?) 


50m/s, 


Wa Es 
e: Er 


sn ea 


AR ES AS 
A)'30 m/s B) 40 mis C) 50 mjs 
D) 60 m/s E) 70 m/s 
@ Del problema anterior, Calcular 
el alcance horizontal y la altura 
máxima. (Dar como respuesta la 
suma de ellas) 
sA) 240 m B)285m  C)265m 
DJ 320 m E) 300 m 
> Del gráfico mostrado, Calcular 


la altura máxima y el tiempo de 
subida ario m/s?*; V=100 m/s) 


A) 120my12s E B) 100 m y 108 
C)l25my5s D)125 m y 108 
E) 100 my58s 

@Ð Si una pelota es lanzada en la 
posición con V=15m/s impacta en 
la ventana “A”. Calcular la altura 
de la ventana (g=10 m/s?) 
He ae 
B) 4m 
C)6m 
D)9 m 
E) 10m 
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(63) Se muestra un avión que desea 
bombardear un tanque que se 
mueve en la misma dirección. Si la 
velocidad del avión es 280 m/s y la 
del tanque es 20 m/s,Calcular la 
distancia “2”, si en este instante el 
avión suelta una bomba y logra su 
objetivo. (g=10 m/s?) 


A)2 000 m 
B)800 m 
C)3 000m 500m 


detal con V=20m/s. Calcular 
1 longitud del plano inclinado. 
-(g=10 m/s?) 
A) 45 m 
B) 60 m 
C) 75 m 
D) 80 m 
E) 100m z 
@D Se da el gráfico del aio 
parabólico de un proyectil. Calcular 
la V, y Vp 


4)20 m/s; 15 5 mis B)12 mjs; 1 6 mjs 
C)16 m/s; 10 m/s D)10 m/s; 20 mjs 
E)16 m/s; 10 m/s 


(63) Dos proyectiles se lanzan con 


valores de velocidades iguales 
V= 20 mjs. 
Calcular (x+y) (g=10 m/s?) 


S 


PEDESE DPY ERE EET 


A)20m  B)25m 
D) 40m  E)50m 
@® El alcance de una piedra lanzada 


desde cierto punto es x=240 m y la altura 
máxima a que se ha elevado es H=45 m. 
Calcular con qué ángulo de elevación es 


C) 30 m 


- lanzado el proyectil. 


EDICIONES RUBINO. 


A) 30° B) 45° C) 37” D) 53" E) 60° 
@ Calcular x, si V,=20 m/s. (g = 
10 m/s?) v 

— 


A)J5m 
B) 10m 

45 
C) 15m 


D) 20 m 
E) 25 m 


BO 

@ Si en el tiro al sapo se hizo con 
V,=5 m/s, tal como se indica en la 
figura, hallar el tiempo que dura el 
vuelo (de A a B). Tomar g=10 mj/s* 


A) 0,3 8 
B) 0,4 s8 
C) 0,5 8 
D) 0,6 a 
E) 0,7 8 TITS FET 
(42) ¿Cuánto tiempo tardará la 
esferita en llegar al piso? 

(g=10 m/s”), Calcular también “x” 


A) 43; 50 m 

B) 3 8; 120 m 
C)2s;60m  135m 
D) 18; 70 m 
E) 9 8; 80 m 


(13) Si el choque de ambos cuerpos 
lanzados simultáneamente se 
¿posición mostrada, 
qe=10+ m/s? ) 


produce e 
calculare 


aas 
B) 37 
C) 53° 
D) 60° 
E) 30° 
Calcular “h” y “e”; g=10m/s", 
tiempo de vuelo =4s. 


7mjs 


PAGI 


un 


ORGA 


(UI 
@DSe 


proyectil 
verticalmente con una rapidez de 
60m/s en un lugar donde la 
aceleración de la gravedad es 
constante y cuya magnitud es de 
20m/s*. Halle el alcance horizontal. 


| o% 


lanza 


AJ865m  B)965m C)1245,6m 
D)1400,3m E)1300,5m 


(29 Dentro de un tren que avanza 
horizontalmente con velocidad 


constante un pasajero E de E 
moneda verticalmente hacia' 


El movimiento de la moneda visto 
por un observador fijo en tierra, 
está mejor representado por : 


KLAGAN 


A)1 B)2 C)3 D)4 E)5 
(G3La ecuación de la trayectoria 
que describe un proyectil es: 


Determine el ángulo de 
lanzamiento, si fue impulsado del 
origen de coordenadas. 

A)30° B)3T C)45” DJ53” E)60° 
@ÐSi un proyectil es disparado 
desde O pasa por los puntos 
A(40;25) y B(160 ; 40). Determine 
el ángulo de lanzamiento. (g=10m/s*). 


A)30° B)J37” C)45” D)J53” E)60° 
(63)Si el proyectil que es lanzado en 
O con V,=10/2 m/s impacta en Å. 


Determine las coordenadas de dicho 
punto. (g=10m/8?). 


O 
a)(8;4) ÉBJOO ;10) 
D)(20;20) 1 z 
E el instante mostrado, tres 


is son puestas i 
E 1s era PB egiidi 
10m de cada cuando las tres 
se encuentran en la misma vertical, 


determine la relación Ye 


si es 
mayor que 1. Va 
O v=0 
B 
; | > 
:40m 
) 4 ' Na 
"AL 40m : 40m_y'C" 
v41 5 V77 
A)—— cC)—— 
y) 5 Da ) 5 


(ASI los proyectiles son lanzados 


simultáneamente y chocan en P, 
determine el ángulo ø. 


A)37"/2 B)45"/2 C)J53/2 
D)15° E)? 
@ÐUn jugador lanza una pelota con 


una velocidad de 15/3 j +15 È . 
En el mismo instante de 
lanzamiento empieza un viento con 


una aceleración de 1 ¿m/s? -A qué 


A)r=: Fo 
za + 25/3j+Rk 


E =4,51+45/33 


(Con qué rapidez en el momento 
de lanzamiento de un cohete es 
necesario disparar de un cañón para 
destruir el cohete que sube con una 
aceleración a. 


A)/2(g+a)L B)Jlíg+a)L 
C)/2í g-a)L D)|(g-a)L 
(8*-a*)L 


Se lanza un proyectil hacia la 
parte superior de una rampa como 
se muestra en la figura. La 


inclinación de la rampa es «=30" 


@En un partido de fútbol nn iy 


el Universitario y el Alianza Lima, 
un jugador de la U patea la pelota 
en el suelo lanzándola con una 
rapidez de 25m/8 y con un ángulo 
de 37” respecto a la horizontal. En 
el mismo instante un jugador del 
Alianza Lima corre en sentido 
contrario y logra alcanzar la pelota 
justo al llegar al suelo. Si la rapidez 
del segundo jugador es de 5m/s, la 
distancia que separaba inicialmente 
aambos jugadores es: (g=10mj/s?). 
A)75m B)J60m C)65m 
D)45m E)76m 


A)VVV B)FFF 
D)FVF E)JVFF 


(3) Un vagón de tren se desplaza 


-C)VEV 


oo 


dy 


@BUn proyectil es lanzado desdé E `p 


el punto Á con 
inicial Vo= (21 +33) mis- 4 


Determinar el ángulo que 
los vectores velocidad erdőn 
en el punto B de chos jue/con la 
pared. (g=10m/: 43 ús 


y el proyectil es lanzado con una ->$ 
velocidad inicial de 60m/s haciendo hn 

un ángulo P=45"con las Day? B)60° C)Tg ~ (1/2) 
horizontal. (asumir g=10m/s* pan DJas* E)Tg (2) 


A E 


i Ci 


La distancia d 


F el 
hasta el punto lo con la rampa , 
aproximadamente; 
A)91m B)101m C)112m 


D)132m  E)122m 
((DSI un proyectil es lanzado de A 


y llega a B en 4s, determine el 
ángulo de lanzamiento ø. 


-(g=10m/s?). 


parabólico, pasa por los puntos Á y 
B. La figura muestra la magnitud 
y la dirección del vector velocidad 
del proyectil en dichos puntos. Diga 
cuáles de las siguientes 
afirmaciones son verdaderas (V) o 
falsas (F) en el mismo orden en que 
son enunciadas: 


D El tiempo que tarda el proyectil 
enir del punto A al punto B es 3,58. 


TI) La velocidad del proyectil en el 
punto B, es de 75m/s. 


III) La distancia horizontal entre 


las proyecciones verticales de los 
puntos A y B sobre el piso es de 


AJ4 B)3 D) 1 EJ5 

(Un estudiante, para medir la 
altura de un árbol, lanza una piedra 
desde una distancia horizontal de 
42 m mediante un aparato desde el 
suelo con un ángulo de elevación de 
53”. Si él constata que el tiempo 
transcurrido entre el disparo y la 
llegada de la piedra a la punta del 


C)2 


a 7 @Un proyectil, en movimiento árboles de 3s. ¿Cuál es la altura (en 


metros) del árbol? (Asumir g=10m/s*). 
AJ7 B)J9 C)J11 D)J9,6  EJ15 
(Una masa muy pequeña es 
lanzada hacia la parte superior de 
un plano inclinado como se muestra 
en la figura. ¿Con qué rapidez, en 
m/s, debe dejar el plano para llegar 
justo al punto P ? (g= 10m/s?). 


AJ5 BJ8 C)10 


D)2 EJ15 


Qu carrito acelera con a=7,5m/s?. 
Desde el punto “A”se suelta un tornillo, ¿Al 
cabo de qué tiempo choca con la superficie 
esférica de 2,5m de radio? (g=10m/s?) 


AJO,6 8 B)0,8 8 C)0,75 a 


D)is E)1,25 s 


si los proyectiles A y B son lanzados 
simultáneamente de las posiciones 
indicadas chocan en el punto P. Determinar 
una relación entre los ángulos de 
lanzamiento & y8 . 


sata; 


A)JTan9=3Tana B)Tana=3Tan0 
C)jTan9=6Tana D)Tana=6Tang 
E)JTan9=Tana 

ÉNEn el instante en que “na piedra es 
soltada desde el punto A, un proyectil es 
lanzado del punto B con una velocidad 
inicial V, que forma un ángulo" ex "con la 


horizontal. Determine el valor de " gy " 


para que el proyectil impacte a la piedra en 
el punto P. 


MOVIMIENTO COMPUESTO 


C)45" 


EPor un plano inclinado de 43° se lanza 


una bola con la rapidez Y, y formando 
también un ángulo de 45° con la horizontal. 
(No considere rozamiento). 


vi J2 vė Ad v 
AlL="2 B)L=V} “Č Cjl="2 D)L= 2- EjL="0 
A AR A TT 


122) Un proyectil es lanzado 


horizontalmente con V =5 m/s. Determine 
la distancia BC. (g=10 m/s?). 


125) Un cuerpo se lanza horizontalmente 


del punto Á con una velocidad de 10 m/s e 
impacta en el punto C. Determine la 
máxima longitud de AB. (g=10 m/s?). 


Movimiento Compuesto: Es aquel movimiento que se origina por dos (2) o 
más velocidades en distintas direcciones. 


Observa el movimiento del niño y la pelota 
pelota no tiene movimiento, pero luego de ser pateada por el 
niño, la pelota adquiere dos velocidades en diferentes 


direcciones. 


Movimiento vertical e S 


MOVIMIENTO COMPUESTO 
Un bote moviendose en el río : El bote por sus propios medios 


posee una velocidad V. 


ı respecto al agua, y el agua a su vez se 


Al principio la 


mueve respecto del fondo (tierra) con una velocidad Vs. Luego, el 


bote paser simultáneamente dos velocidades. 


(24) En la figura mostrada, determine la 


rapidez con la que se arroja la pelota en (A) 
para lograr encestar en (B). 
(g=10 m/s). EN 


A 
a) 7,5 mls b) 10 mja. c) 12,5 mís 
d) 15 m/s e) 20 m/s 


125) La ecuación de la trayectoria que 
describe un proyectil es: 4y = 4/3x-5x? en 


unidades del S.I. Hallar la velocidad en el 
punto más alto de la trayectoria. 


(g=10 m/s’). 
a) 1 m/s b) 2 m/s c) 4 m/s 
e) 8 m/s 


d) 5 m/s 


Principio de independencia de los movimientos : Este principio fue 
establecido por Galileo Galilei y establece que: "Los movimientos compa 
en un movimiento compuesto ze desarrollan indupendientemente uno de otro”. 

T 


nier 


Eet 


en - Posición final 


MOVIMIENTO COMPUESTO 
Problemas 


Tiro Horizontal 


Ya a- Movimiento Morlzomta! ALRI) 
ET 


bo- Movimiento Vertical (ILU V} 


OBJETIVOS : 


* Conocer y describir las características y propiedades 
de un movimiento circunferencial . 


* Reconocer y verificar que en un movimiento circular 
uniforme , las magnitudes de la velocidad y aceleración 
no cambian, pero sí sus direcciones. 


* Relacionar las variables circulares con las rectilíneas. 


INTRODUCCIÓN : 


MOVIMIENTO CIRCULAR 
(Cireunferencial) 
Se dice que un móvil realiza un movimiento circular, cuando la 
trayectoria que describe ku movimiento es una circunferencia. 


=0. 


Estudiaremos ahora uno de los movimientos más 
hermosos y perfectos que se presentan en la 
naturaleza, el movimiento circular. Sabemos que los 
planetas giran alrededor del Sol con velocidades 
variables en órbitas elípticas; sin embargo, para efectos 
prácticos consideraremos estos movimientos casi 
circulares y uniformes. El moyimiento circular 
uniforme se produce cuando la trayectoria que describe 
un cuerpo es una cireunfereñicia,: y además, el cuerpo 
se mueve siempre con una ra] ez constante. En este 
tipo de movimiento, la d del cuerpo que gira 


Las hélices de un helicópirra 


Ejemplos ; 2.- 


1- Priota dando vueltas A través 
de una rircunferencia. 


Un punto en la 
Nanta de la 
bicicirta realiza 
mn movimiento 


vincular. 


en cualquier punto de:la trayectoria tiene dirección 
tangencial a la misma, y por lo tanto, es perpendicular 
al radio de la cifcunferencia. Así, la magnitud de la 
velocidad es côn e, pero su dirección varía; esto 


hace que este m bvimiento sea acelerado. Esta 
aceleración, como veremos más adelante, tiene 
dirección radial y hacia el centro de la trayectoria, y es 
producida. por una fuerza, que es, precisamente, la 
sepeable: de este tipo de movimiento. 


movimiento son la que ejerce la Tierra sobre la Luna, 


ce una. ¿cuerda sobre un objeto que gira 
extremo. ¿Qué: sucedería si, por ejemplo, 


tangente ; el objeto en movimiento tendería a moverse 
en una trayectoria rectilínea por inercia, pues ahora 
no habría fuerza externa alguna que le cambiara ese 


estado de movimiento. En el movimiento circular, la 
fuerza es necesaria para desviar al cuerpo de su 
movimiento inercial; se trata.de una fuerza dirigida 
hacia el centro del círculo; por:eso, se le llama fuerza 
centrípeta. La descripción anterior ilustra, además, que 
la llamada fuerza centrifuga, o pseudofuerza (hacia 
fuera del centro),. no desempeña ningún papel en la 
despedida del objeto cuando la cuerda se rompe; para 

el movimiento inercial se supone que la fuerza total es 
nula (en,este: caso, no consideramos la fuerza de 
gravedad). + 


Cuando nos desplazamos en línea recta dentro de un 
automóvil con velocidad constante, y en determinado 
momento éste realiza un viraje curvado hacia la 
izquierda, tenemos la sensación de ser empujados hacia 
la derecha, y ese costado del automóvil es el que nos 
impide salirnos hacia fuera; en este caso, tampoco se 
trata de una fuerza centrífuga que nos quiera expulsar, 
sino de la fuerza centrípeta que modifica el movimiento 
inercial original del automóvil; nuestra tendencia a 
seguir en linea recta es la que en realidad justifica ese 
tiro hacia fuera cuando interviene una fuerza 
centrípeta. 


En un cuerpo rígido, todas las partículas que lo 
conforman describen un movimiento de rotación igual, 
dando una vuelta respecto del centro o eje en el mismo 
t iempo; en el caso de la Tierra, en el ecuador, a 45° de 
latitud norte o sur, e incluso en los polos, todo gira 
alrededor del eje, una vez en 24 h. 


Analicemos el siguiente juego acrobático en el cual un 
ciclista entra en un rizo, de abajo arriba, y describe una 
circunferencia completa, a pesar de que la parte superior 
de esta circunferencia la recorre con la cabeza hacia abajo. 


EEE Al 


la parte superior, el ciclista debe llevar una velocidad 
suficientemente grande. Esta velocidad viene determinada por 
la altura desde la cual empieza a descender. La velocidad 
mínima tolerable depende del radio del rizo. 


A diario estamos rodeados por objetos que describen 
movimientos circulares: un disco compacto durante su 
reproducción, las manecillas de un reloj, las ruedas de una 
motocicleta, así como los planetas y satélites describen órbitas 


casi circulares, ..., etc 
¿Qué es el movimiento circunferencial? 


Para responder, analicemos lo que ocurre cuando una 
piedra atada a una cuerda gira en un plano vertical. 
Se observa: 


posición (A,B,C,....). Si unimos 
por las que pasa la piedra 


Sólo consideramos la trayectoria 
diremos que ésta desarrolla un 
MOVIMIENTO CIRCUNFERENCIAL. 


Por lo anterior, se dice lo siguiente: 

El MOVIMIENTO CIRCUNFERENCIAL es un 
fenómeno físico que se manifiesta cuando 
simultáneamente un cuerpo cambia de posición y de 
ángulo central respecto de un punto fijo denominado 
centro, permitiéndole describir una circunferencia 


como trayectoria. 


MOVIMIENTO CIRCULAR 


Es aquel movimiento efectuado por móvil que describe 
una trayectoria circular o parte de una circunferencia, 
como por ejemplo, la trayectoria descrita por una 
piedra que se hace girar atada- al'extremo de una 
cuerda. 


RADIO DE GIRO 
Es el se; de do desde el centro de la 
circunfi ista la partícula; su medida es igual 
al radio de rayectoria circunferencial con la 
diferencia que este segmento es móvil, ya que gira a 


medida que la partícula se mueve. Por ello recibe el 
nombre de radio de giro y su unidad es el metro (m). 


ÁNGULO DE GIRO (0) : 


Es el ángulo que barre el radio de giro de la partícula, 
por ello se le denomina ángulo de giro. Nótese que 
también es el ángulo central de la circunferencia, 
siendo su unidad el radián (rad). 


MOVIMIENTO CIRCULAR 
UNIFORME (MM.C.U) 


Es el movimiento de trayectoria circular en donde el 
valor de la velocidad del móvil se mantiene constante 
en todo instante (pero su dirección cambia). Se 
recorren en la circunferencia distancias iguales en 
tiempos iguales y también se describen ángulos 
centrales iguales en tiempos iguales: 


DESPLAZAMIENTO ANGULAR (0) 


Es el ángulo central barrido por el móvil, el cual se 
mide en radianes (rad). 


R ; Radio vector 


LONGITUD DE ARCO (S) 


Es la longitud del arco de la circunferencia, el cual 
coincide con el recorrido de la partícula. 


Magnitud física que nos expresa el espacio recorrido 
por el móvil, se mide en "m" (metros). 


[S=09R] > [AS = Rad] 


Espacio Lineal 
Es el trayecto recorrido por el 
móvil en la circunferencia. 


Enpaelo Movs? 
(Arco de circunferencia. 


El arco AR está expresado en; (51. ano Km) 
PERIODO T: 


En el M.C.U., se denomina periodo al intervalo de 
tiempo que emplea una partícula en realizar una 
vuelta, una revolución o un ciclo(describir 27 rad). 
Si conocemos el número de vueltas (n) y, el tiempo 
empleado, el periodo se determina así ba 


tiempo emplea n 


Aoa en segundos. Con 
s veces el periodo también 
volución (s/rev) o en segundos 


, revoluciones o ciclos que realiza 


física escalar que nos expresa el. 
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una partícula; por: cada nidad de uapa; al orig 
un M.C.U. 


En consecuencia : ; 
número de vueltas 
tiempo empleado en 


f= 


desarrollar "n 


Es común dar la frecuencia en ciclos por segundo (cps) o 
revoluciones por segundo (RPS.) y en otros casos en 
revoluciones por minuto (R.PM.). El número de vueltas, 
revoluciones y los ciclos son términos descriptivos que en 
consecuencia no tienen unidad, por ello la unidad de 
frecuencia, es 1/s o s~" y se le denomina Hertz (Hz). 


La frecuencia y el periodolestá relacionados. 


Dadas las relaciones pare aaae y las unidades 
que se maneja para una , se deduce que son 


" vueltas 


1 Revolución 
; gundo 
oegilabln <> ciclo <> vuelta <> revolución 

La frecuencia es la inversa del periodo y viceversa. 


El periodo y la frecuencia también se pueden relacionar 
con la rapidez angular. En una vuelta el radio de giro 


1Hz Shoscilación/s <> <> 1rps 


barre un ángulo 0= 2x rad y el tiempo que emplea 
en una vuelta es justamente el periodo, entonces : 


f está expresado e 


VELOCIDAD TANGENCIAL O 
LINEAL (V) 


TA TTTS 


"Vi está expresado en : 


E EDICIONES RUBINOS 


Es la velocidad instantánea del M.C.U., su valor nos 
indica la longitud de circunferencia recorrida en la 
unidad de tiempo y es tangente a la circunferencia de 


trayectoria. 
VELOCIDAD ANGULAR (v) 


Es la magnitud física vectorial que nos indica la rapidez 
y dirección del ángulo central descrito. Su dirección 
se determina mediante la regla de la Mano Derecha, 
la cual consiste en girar los 4 dedos juntos, menos el 
pulgar en el sentido del movimiento; luego de ello el 
dedo pulgar indica la dirección de la velocidad angular 
(©) (se representa por un vector perpendicular al 
centro de la circunferencia). tal como se muestra en la 


EEES oR »» AS 


* Además: 


rad/s m 


ln por una curva y su velocidad 

aiar entonces aparece la aceleración 
yá dirección es perpendicular al plano de 
rotación , y su sentido coincidirá con el de la velocidad 


angular si el movimiento es acelerado y será de sentido 


opuesto a ella , si el movimiento es desacelerado. 


(rad/s*) 


Movimiento acelerado 


ACELERACIÓN TANGENCIAL O 
LIVEAL (ar) 


Si un cuerpo se desplaza por una curva y el valor o 
módulo de su velocidad tangencial cambia, entonces 
aparece la aceleración tangencial cuya dirección será 


- tangente a la circunferencia y su sentido coincidirá 


con el de la velocidad tangencial si el movimiento es 
acelerado y será de sentido opuesto a ella, si el 
movimiento es desacelerado. 


* El módulo de la aceleración tangencial se define: 


Movimiento Movimiento 
acelerado desaceler 
ACELERACIÓN , > 


CENTRÍPETA (2.5) 


Es la aceleración que pe s, con M.C.U. 
está relacionada con cádiz dirección de la 
velocidad tangencial y es ee a hacia el centro de 
la trayectoria circular. 

En un M.C.U, la v d'en módulo se mantiene 
constante, sin e continuamente cambia de 


dirección, por elló decimos que la velocidad es variable 
y debido a e lación concluimos que el móvil 


experimenta aceleración. V; 


través del piso sin fricción. 


Palo de ServatuFa 


Wiene que estar en e 


A .* a =ar+a cp 
2 2 
a=, ¡ar + acp 
E p= 
a, y 
a 
a Ce 
Movimiento Movimiento 
acelerado desacelerado 


MOVIMIENTO DE TRASLACIÓN 


Consideremos una polea que resbala (no OS a 


A 


PEO WVIIIENTO. CIRCULA 


Todos los puntos de la polea tienen igual velocidad de 
traslación o avance. 


MOVIMIENTO DE ROTACIÓN 


Ahora consideremos un eje giratorio fijo en sus 
extremos, la polea únicamente podrá experimentar 
movimiento rotativo. 


En este caso únicamente los puntos periféricos 
(tangenciales) de la polea tendrán igual velocidad. 


MOVIMIENTO DE TRASLACIÓN 
Y ROTACIÓN 


Consideremos que la polea - rueda trasladándose sobre 
una pista áspera, en cada uno de los puntos periféricos 
(A, B y C), acá el centro de la polea de radio “R” se 
traslada con una velocidad “Y” y ella gira con una 


velocidad angular " œ " 


a V,.=V+V=2V 


Vs Velocidad de gaa EBR vector horizontal). 
Vg: Velocidad de ro n (vector tangente). 
v= 2V 


;Vp=Vg=VV2 ; V¿=0 
MOVIMIENTO DE ROTACIÓN DE LA TIERRA 


Esun movimiento que efectúa la Tierra girando sobre 
sí misma a lo largo de un eje imaginario denominado 
Eje terrestre que pasa por sus polos. Una vuelta 
completa, tomando como referencia a las estrellas, dura 
23 horas con 56 minutos y 4 segundos y se denomina 
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día sidéreo. Si tomamos como referencia al Sol, el 
mismo meridiano pasa frente a nuestra estrella cada 
24 horas, llamado día solar. Los 3 minutos y 56 
segundos de diferencia se deben a que en ese plazo de 
tiempo la Tierra ha avanzado en su órbita y debe de 
girar algo más que un día sideral para completar un 
día solar. 


Polo Sur 
La primera refere 
Sol, cuyo movimie 
día y la noche, dando 
€ ira alrededor del planeta. 
ial de enguaje se utiliza la palabra 
feste fenómeno, que en astronomía 


se refi solar y se corresponde con el tiempo 
solar. 
MOVIMIENTO DE TRASLACIÓN DE LA 
TIERRA 


Es un movimiento por el cual la Tierra se mueve alrededor 
del Sol. En 365 días con 6 horas, esas 6 horas se acumulan 
cada año, transcurridos 4 años, se convierte en 24 horas 
(1 día). Cada cuatro años hay un año que tiene 366 días, 
al que se denomina Año Bisiesto. La causa de este 
movimiento es la acción de la gravedad, y origina una serie 
de cambios que, al igual que el día, permiten la medición 
del tiempo. Tomando como referencia el Sol, resulta lo 
que se denomina año tropical, lapso necesario para que se 
repitan las estaciones del año. Dura 365 días, 5 horas y 47 
minutos. El movimiento que describe es una trayectoria 
elíptica de 930 millones de kilómetros, a una distancia 
media del Sol de prácticamente 150 millones de kilómetros 
ó 1U.A. (Unidad Astronómica: 149 675 000 km). De esto 
se deduce que la Tierra se desplaza con una rapidez media 
de 106 200 km/h (29,5 km/s). 


cs dlas de enero we alea donde la distancia es de 147,5 
millone: ¡de km, 1 mieñtras que en los primeros días de julio se 
alcanza la máxima lejanía, denominado afelio, donde la 


distancia es de 152,6 millones de km. 
Como se observa en el gráfico de arriba, el eje terrestre forma 


un ángulo de unos 23,5* respecto a la normal de la eclíptica, 
fenómeno denominado oblicuidad de la eclíptica. Esta 


inclinación, combinada con la traslación, produce sendos largos 
períodos de varios meses de luz y oscuridad continuadas en 
los polos geográficos, además de ser la causa de las estaciones 
del año, derivadas del cambio del ángulo de incidencia de la 
radiación solar. 

SOTA: 

“Si dos o más partículas girán en base a un mismo 
centro, sus velocidades angulares serán iguales. 
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[V,=V2=V3] “Puntos perifericos ; [o,R=031] 


4) 


* Para el instante mostrado: 


0,= 09=03=0 
j > V,=0r;; Vz =0T3; V¿=0ry 


AA EA 
Ty Te pa ce 


2untos rotan con la misma velocidad angular. Por eso para resolver los problemas, debemos 
considerar esa semejanza, y para ello graficaremos 


MOVIMIENTO CIRCUFERENCIAL como si se tratara de un movimiento rectilíneo. 
UNIFORME (M.C.U) t t 


Es aquel movimiento cuya trayectoria es una 
circunferencia, donde: 


como se muestra: 


VECTORIAL : 


DEn iguales intervalos de tiempo barre ángulos 
centrales (o longitudes de arco) iguales. 


TI) La velocidad mpg] o instantánea es constante 
en módulo, 


v|= ante'además: lol: tante 
[]= constan pa lol= > * Cuando la partícula se encuentra en “A”, su 
+ velocidad está dada por: 
t total= A cp ar 
> A oih pa. EA (1) 
porcional a “£” 
proporcional a “£” *Usando los vectores unitarios: (2, //7) y (to Lr) 


Ca * Aaa AR 
Es fácil darse cu Se puede escribir: r=r-ur 
M.C.U. y el M.R. 


, que hay una semejanza entre el 
., si cambiamos a “0 "por “d” y * Por consiguiente, en (1): 


NES ~ dr dr , rdur rdur 

"dt dt 
* Ahora, usando las componentes rectangulares de los 
vectores unitarios, se tiene: 


° Ur =lu,lu.Cos0+ lar (2,Seno 
> Ur =u,Cos0 + uySenó 


“o” por “v”, es decir: 


Gira a E A OS EL) 


rajaa Caeo Eco 


>u u,=-USen0+u,Cos0 
. Vemos que: 5 
dur do 
dt - ú-Seno + ¿Coso =i E 
Es Por consiguiente, reemplazando en (11) 
dr do 
y Ur E ior Sel seseesecosssesos encia sansgseos PTTL (III) 


* El primer término de la ecuación, es un vector 
paralelo a y y es una componente de la velocidad que 
se le denomina: velocidad radial ( V) y está asociada 
al cambio de la distancia (r) desde “O” hacia la 


: dr 
partícula. En módulo: 


* El segundo término, es un vector perpendicular a 
7, es la otra componente de la velocidad, a la cual 
denominamos velocidad transversal (V,) y está 


aada al cambio de dirección de Y ,oalgiro de la 


do 
partícula alrededor de “O”. En módulo: Vo=r Se =ar 


* Donde: =o, se denomina rapidez angular, 


Ahora, si se desea conocer la aceleración de la partícula 
en cualquier instante “£”, debemos derivar la ecuación 


(111) respecto del tiempo. ¿e 


a- 2 (Wy se obtiene : 


“yjg8r* 
ed 


sanee describe un: movimiento circunferencia en 
el plano xy. x ; 4 


vero, no hay velocidad transversal. A 


velocidad es completamente radial y la partícula no 
experimenta giro; entonces, la trayectoria será 
rectilínea en la dirección que indica el ángulo "9". 


> a. 
PROBUEMASARESUELTOS 
Linda desa: Se 

PROBLEMA 1 JA 

La figura muestra una compuesta de 5 paletas 
que giran a razón de m. Si la longitud de cada 
paleta es de 0,6 ¿ , calcule la aceleración 
centrípeta en aa e las puntas exteriores de las 
paletas. a 

A)14,47° ¿, 3 
B)66r? > 
0724? > 
D)85x*" 


cn 
$ 


Ae 


RESOLUCIÓN: 
* Al decir 360 rpm, se refiere a la velocidad angular: 


E 360revoluciones 2 360(21 ) 


1minuto 608 > 
> 0 =121 1 0d/8..ccororoscooossorocccirnesó (D 


* Se desea la aceleración centrípeta, la cual esta dada 
por: a _=0?R=(12x)” (0,5)=721*m/8* 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 2: 
Una piedra que estaba cogida entre las llantas dobles 
de un camión que se mueve a 60 km/h, se desprende 
justo en el punto más alto de su recorrido. ¿Con qué 
velocidad sale despedida? 


A)120 km/h 
B)100 km/h 
C)90 km/h 
D)J60 km/h 
E)39 km/h 


RESOLUCIÓN: 


pura y rotación 


* En este caso se debe recordar que: 
* En el punto A: 
V,=V+V=2V=2(60) =120km/h 

RPTA : “A” 
2do Método: 


* La velocidad de 60 km/h (dato), será la 
velocidad lineal con que se traslada el 
punto “O”(recuerda que todos los puntos 
giran con la misma velocidad angular). 


* Si observamos en la o 


j En un TARTS el punto “/” puede ser 
considerado como el “Centro instantáneo 
de rotación”. 


La velocidad con que sale despedida la 
piedra es la velocidad instantánea de “A” 
respecto de "J". 

* Por teoría: 

Vs =or=6O kudhi" ss... (dato) 


Un disco rota uniformemente 
alrededor de su Aa V, la 
velocidad del pu 1 y V, la 
velocidad del punto 2. Los puntos 
1 y 2 distan de R: 1,5 em y 2 cm 


respectivamente. La relación de 
velocidades de V,/V, es 


A)4/3 
B)1 
C)2/3 
D)1/3 
E)2 


ESOLUOI N: : 


* Aligual que el problema anterior; 
la velocidad angular "œ" es 
constante para todos los puntos del 
disco: 

_w=cte 


Vzor» $% 
Tr Ta 


2 Ls VA 


Lii Me NA 


na 
m Vi 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 4: 


desciende rotando por 
inclinado. Si en un deté 


Pou 
A y B valen 0 y 120cm/s, (el Sñtido 
se indica en la figura). ¿Cuál será 
la magnitud de la velocidad del 
punto C? B 

A) 60 cm/s Va 
B) 60/2 cm/s 
C)60/3 cm/s 
D)120 cm/s ~ 
E)120/2 em/s 


y 


RESOLUCIÓN: 

* En un cierto instante, el centro 
de rotación será el punto “A”, 
ahora grafiquemos los radios 
correspondientes: 


* Se sabe que: 


> V¿=60V2 em/s ¿+ 


RPTA 


PROBLEMA 5: 


Una piedra de radio 0,5 m está 
girando a la velocidad angular de 


líneal de un punto periférico de 
polea es igual a (en m/s): 


Ajr B)2x C)i8x D)32x E)60x 
RESOLUCIÓN: 


constante de 2400rpm a 


A 


A 800 rpm en 30 s. La aceleración 


angular del auto en radianes por 
segundo al cuadrado será: 


A)J0,8x B)1,74x 
D)2,66x  E)3,04x 
RESOLUCIÓN: 


* En el movimiento circular, la 
aceleración angular está dado 


Of — 0, 


* Reemplazando datos se obtiene: 


C)2,09x 


a80 (27rad /60s) 
s 


PROBLEMA7: 
Un disco gira con velocidad angular 
constante. La velocidad lineal de los 
puntos periféricos del discoes  6m/ 
s y la velocidad lineal de los puntos 
situados auna distancia L= 0,15 m 
más cerca al eje es 5,5 m/s. Entonces 
el radio R del disco mide: 


=2,667 rad/s? 
RPTA : “D” 


AJ2 m 

B)2,5 m 
C)1,5 m 
D)1,8 m 


el disco, giran con la 
Sm volcidd: angulir luego: 


0/=09 
e Vi- Ye 6__ 55 
R R- R R-0,15 
> 6R- a > R=1,8 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 8: 


La rapidez de una partícula que se 
mueve en una circunferencia de 2 
m de radio, aumenta a una razón 
constante de 3m/s?. En cierto 
instante la magnitud de la 
aceleración total es de 5 m/s?, en 
ese instante determine la 
aceleración centrípeta de la 
partícula y su rapidez. 
Ajámis*;2/2m/s B)1m/s?; /2m/s 
C)2m/s*;2m/8  D)3m/s?; 1m/s 


RESOLUCIÓN: 


*En el  movimientocircular 
tratado ,la “V,” aumenta 
uniformemente , entonces 
:a, = constante, mientras que: 


La “a aumenta y por lo tanto: el 


módulo de la aceleración 
instantánea “a,” también 
aumenta, 


* Como la rapidez tangencial (V,) 


aumenta uiforinaana entonces: 


la partícula realiza un M.C.U'V tal 


EET en el instante mostrado: 


>4.=4m/s* 
* Además sabemos que: 


YA vi 
paraa > >V,=2/2 m/s 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 9: 


Con un instrumento de observación 
cuyo ángulo de visión es 3°, se 
observa el paso de un satélite , 
artificial que se encuentra a. 


260 km de altura. Si el tiempo en. 


cubrir dicho ángulo es 4 8. * 
velocidad del satélite en km/9'é8 


A)12x B)i3x  ,C)2 
13 de a YA 
D)i3* E) T y 


RESOL UCIÓNE, is 


*Como el ángulo es muy pequeño 
(3°), entonces podemos aproximar 
la trayectoria a un arco de 
circunferencia con centro en el 
punto “P”, luego: 
* Se pide: V = ?? 


po km — 


> Vv= FF 


kmis 


ie SEDA 
PROBLEMA 10: 

Un cilindro hueco de 3m de largo 
gira alrededor de su eje con 


velocidad angular constante a razón 


de 180 vueltas por minuto. Una 


bala da 180 vueltas por minuto. 


Una bala disparada PE 


al eje de rotación perfora las bases 
en dos puntos, e : 
un ángulo de 8/8 grados). 
Calcular la velocidad de la bala. - 
A)405m/è B)GO4m/s  C)410m/8 
D)400/5m/s E)390m/s 
RESOLUCIÓN: 


que se trata de un cilindro 
ir que tiene sus bases y la 
e lateral constituido por un 
I muy ligero y por tanto se supone 
la bala no modifica su velocidad al 
Infor las bases. 


* Para el proyectil: 


* Del dato se sabe que en el lapso 
en que el proyectil recorre el largo 
del cilindro, éste gira 8”, entonces: 


O=wxt 


* Dividamos las dos igualdades 
anteriores: 


d_ Vt d 
Z=- =£ 
> V,=5o] 


> v,= 1802 = 405m/o 
sex E os. 
180° 
RPTA: “ 
PROBLEMA 11: 


Se tiene dos discos fijos a un mismo 
eje que gira con una velocidad 
angular œ. Los discos tienèn 


ranuras en sus bordes desplazados 
entre si un ángulo y , y la 
separación entre los discos es “L””. 
Determine la velocidad que debería tener 
un proyectil para que pueda atravesar las 
ranuras sin impactar en los discos. 


RESOLUCIÓN: 


*Al dispararse la bala coincidiendo 
con la ranura de uno de los discos; 
para no tocar el otro, la bala debe 


encontrar en la ranura del mismo, 
para lo cual dicha ranura gira un 


ángulo "ð "en el mismo tiempo en 
-que la bala recorre “L” que es la 


distancia entre los discos. 
* (Disco) 
MCU: 0 =? EA 
t 10) 
* (Bala) 
M.R.U.: > va 
o " 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 12: 


En un planeta de 28 800 km de 
radio, el día dura 32 horas. La 
velocidad tangencial en un punto 
ubicado sobre el paralelo a 60° al 
norte del Ecuador, debido a su 
rotación es, en m/s: 


A)250x  BJ500x  C)250/3x 


D)125/3x AS 


* El período de rotación es un día 
en dicho planeta, 


T=1 día = 32 h= 32 x 36008 
.=115 200 s 


MOVIMIENTO CIRCULAR - MCU pa 


* La velocidad tangencial del punto 
M está dado 


por: V=0w-r=0w(RCos60")....(1) 


* La velocidad angular del planeta 
es igual a: 


* Luego, en ():V=250xm/8 
RPTA : 
PROBLEMA 13: 


La magnitud de la velocidad, 
paralela al plano ecuatorial, de una 
persona que se encuentra en un 
punto de la superficie terrestre de 
latitud A, en m/s si el radio de la 
Tierra mide 6,36X10%n y tomando 
la cantidad 


Jü 


m 
7200 


RESOLUCIÓN: 


-> V=or=0RCO8BA cocinconnororaoo (1) 
@ = rapidez angular de la Tierra 
E A, 2x 

T  24x3600 


T: período de rotación 
de la Tierra (24 horas) 
* En (I): 


> v=( (6,36x 10%) Cos2 


24x 600) 
ESKE aa 6 
>V 200 >06x10 CosA 


RPTA : “B” 


TES EDICIONES RUBINO: 


as 


x1,06x 10° es: A a 


PROBLEMA 14: 


En la figura se muestra una 
partícula moviéndose en sentido 
antihorario sobre una 
circunferencia de radio r = § m. 
La magnitud de su velocidad es 
variable. En un determinado 
instante el vector a posaren esel 


A)J125, acelerado B) J125, retardado 
C) V250, acelerado D) J250, retardado 


E) V250, uniforme 
RESOLUCIÓN: 


Proyectando el plano de * A partir del gráfico que se tiene 
, rotación de la persona (P)como dato, se puede descomponer 


al vector aceleración instantánea. 
(Aprovechando el ángulo dė 45”). 


* Además sabemos: 


* Además al descomponer la aceleración 
instantánea se observa que la aceleración 
tangencial es opuesta a la velocidad 
instantánea y por lo tanto el movimiento 
es retardado. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 15: 
Un parde poleas de radios R y 
r = R/4 giran por acción de una faja 
C. Si el movimiento de cada polea 


es uniforme y el período de rotación 
de la polea mayor es 4 segundos, 
diga cuál es el período (en segundos) 
de la polea de radio menor. 


RESOLUCIÓN: 


* Dado que las poleas están unidas 
por una faja, las velocidades 
tangenciales de aquellas son 
iguales. 


B_T,=48 


>04 x—=0pxR x= 
ES Op XR => — T 24 Ta 
1 
=> Tp=18 
Ha 4 RPTA : “A” 


PROBLEMA 16: 

¿Cuántos de las siguientes 
proposiciones son verdaderas 
respecto al movimiento circular? 


I) El desplazamiento angular esun + Cs dlcantio da giro aaa 


20 


vector perpendicular al plano de la”? 
trayectoria. A 
I) En ciertos movimjé ib» 


circulares la aceleración ta 
puede ser cero. 


HI) La veloci 
determina el pl 


IV) La ma del vector 
posición con al centro de 
giro se mantiene constante. 


v) La velocidad tangencial se define 
específicamente para los 
movimientos circulares. 


vi) Siempre e es válida la ecuación 


$ 
angular 
wimiento. 


>[a5=Ra0|rl=k 
D (VERDADERO), la velocidad 
angular de una partícula está dado 


por: a = f, como “o es paralela 


dB 'CICH,OPEDIA 2012 
* El chofer del auto, apreciará: — 


S=Vf| > S=0Rt > 200=0(0,4)(5) 
> 100rad/s=0 , 
A RPTA : “E” 


PROB; 
E elis a-mostrado las poleas 
E i a ruedan al contacto. Siel 


e “A” subecon rapidez de 


18: 


a dp (o do), entonces o yy Pl 
da (ondo) j feih determine la rapidez del 


d g son perpendiculares al plaĝo, 
de la trayectoria. 2 PA 
II) (FALSO), puesto qué al no 
haber aceleración ce ntrípeta no 
habría movimiento 


II) (VERDADERO)+ ya que la 
velocidad angular (p) en todo 


instante es perpendicular al plano 
del movimiento del móvil. 


IV) (VERDADERO), la dirección 
del vegtor posición (7) de la 
ula con movimiento circular 


“cada instante, pero su módulo 


Y permanece constante (Ir rl= R). 


V) (VERDADERO), ya que en 
otros movimientos se denomina 
velocidad instantánea. 


VI) (VERDADERO), ya que si: 


» As = RA0 
p ER variación de “0” 
variación de “S” 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 17: 


Un auto es capaz de recorrer 
uniformemente 200 m en 6 s, si el 
radio de sus llantas es 0,4 m. 
Determinar su velocidad angular 
durante el movimiento. 


A)2rad/s B)20rad/s C)200rad/s 


D)50 rad/s E)100rad/s 


RESOLUCIÓN: 


loque “gr”. 


Vaz 10 cm; b =30cm;c = 15 cm, 


d = 40 cm 


A)36 m/s 
B)45 m/s 
C)25 m/s 
D)38 m/s 
E)65 m/s 


RESOLUCIÓN: 


* Graficando como se transmite la 
Va ” 


* Aprovechando los radios 10 cm y 
30 cm hemos obtenido la velocidad 
“3V,” (considerando la misma 
velocidad angular en dicha polea): 

* Luego “3V,” se transmite 
opa a la polea mayor, 
en la cual de nuevo plantearemos; 


PROBLEMA 19: 

Dos poleas están acoplados 
rígidamente a un mismo eje, y sus 
radios son R y 4R respectivamente, 
tal como se indica en la figura. Si 
el bloque A baja en un instante con 
una rapidez de 12 m/s; con qué 
rapidez (en m/s) sube el bloque B 
en ese instante. 


RESOLUCIÓN: 


Como las poleas están acopladas 
rígidamente a un mismo eje, 


entonces: 


RPTA : 
PROBLEMA 20: 
Una partícula se desplaza en una 
trayectoria circular de 2 m de radio 
en donde su posición angular varía 
con el tiempo de acuerdo a la 
ecuación 0=2+2f. Si0 se mide en 
radianes y f en segundos, 
determine: 
I) Su desplazamiento entre £; = 18 
yt,=38. i 


“B ” 


AJ4y8 `B) 
DJ8 y 2 y 


RESODUVIÓN: f 
I) Cálculo del domino (48) 
lineal. X 


Como: 

[SERƏ]R= 2 m > AS=R40....(1) 

* A partir de la ecuación de la 

posición angular: 

9=(2+2t) rad 

S lea t,=18 > 0,=2+2(1)=4 rad 
En t,=38 > 0,=2+2(3)=8 rad 

> 50=0,-0,=8rad - 4rad=4 rad 


S EDICIONES RUBINOS 


* En (I):4S=(2)(4)=8 m 
II) La rapidez angular media (0,,) 
es igual a: 

40_ 40 4 rad 


a, GD rad/s 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 21: 

Un móvil ejecuta un M.C.U, del 

punto A con velocidad angular 
o=1,25x rad/s. Si R=2 m, ¿cuál 

es la velocidad media V,, (en m/s) 

en los primeros 5 segundos? 


0 /3-2)i+ 125 
DIH (2 2-23 


RESOLUCIÓN: 
* Ángulo central 


barrido en: 
tt=t=58 


0=øt >0=(1,257)5 
>0=6x+x/4> 


“3 vueltas completas más 45°” 
* Velocidad media (V, ): 


RPTA : 


Ls Sid , 
PROBLEMA 22: 


Un niño se encuentra 
el borde ds 


- E AN de la pelota 


A, halle la rapidez 
fen rad/s) del disco. 


a xr 
f y y os D)E E)Z 


RESOL SAA 


* Cuando el muchacho lanza la 
pelota, mientras ésta se esta 
moviendo en campo gravitatorio el 
disco esta girando. 


mi 


* Para la pelota (M.C.L.): 


> trotar =2(18)=2 8 
* Ahora para el disco (M.C.U.): 


r = 
AET =ø(2) 
Hana rad] s 
e RPTA : “B” 
PROBLEMA 23: 
Dos móviles parten 


simultáneamente con M.C.U. en 
condiciones que muestra el gráfico. 
Determínese el ángulo en 
radianes que debe desplazarse (1) 
para alcanzar a (2) por primera vez. 


CICLOPEDIA 2012 


Ajx -B)2x os Djóx na 
RESOLUCIÓN: 


* Del gráfico: 


* Se puede deducir: (lo que se baja)+(lo que sube)=30 cm 
a ASIA ead 

Mi= ¡SF + 010 + 07307 Vit + V¿t= 30 

ARETA E red > t(or+oR)=30 


>1(2x14+2x4)=30>1=38 


RPTA : “4 
PROBLEMA 25: É oia 
La barra de longitud “L ” desciende 
resbalando entre la pared y la 
superficie horizontal. Si para el 
instante mostrado'el punto “M” 
tiene una rapidez de 3m/s. ¿Con 
qué rapidez se mueve el punto “N”” 


*Ahora haciendo una semejanza 
con el tiempo de alcance (M.R.U.): 


sd 5113 _5x > 

y a LA V-V, t TE a? AS 

A)4 más. 
* Se desea: 9,=0t= =s(%5)- 25% Bő mha * E 

9 9 CJ6 m/s 
E 

PROBLEMA 24: a 
En el diagrama indicado las polos RESOLUCIÓN: 
giran en sentido antihorario con 

* En este caso el centro 


una rapidez as de 1 ‘rad/s, si 


instantáneo de rotación no se 
encontrará en un punto 
perteneciente a la barra. 


* Analizando en el instante 
mostrado: 


Be -4s 
AE IENDE a 
SOLUCION: 


Éf $ 


“*0””:Centro 
rotación: 
Además ambos puntos “M”y “N”, 
con respecto a “O”, tienen la 
misma velocidad angular, luego: 
On= Oy 

Va _3 
4k Sk 


instantáneo de 


y E VA 


Ry Ru —>Vy=14m/8 


RPTA : 
PROBLEMA 26: 
La figura muestra una “rueda 


chicago”"de,radio igual a 10m, la 
cual gir os una rapidez angular 


dl igual a Frade. Si una 


“A” 


¿spergona se A en la rueda 
A "en la posición A, mostrada en la 
t figura, y en ese instante una 


persona en tierra lanza, desde el 
suelo, las llaves de la persona en la 
“rueda chicago”, recibiéndolas 
dicha persona cuando pasa por B. 
La velocidad (en m/s) con la cual 
fueron lanzadas las llaves es : 


(Considere AB diámetro de la 
circunferencia y despreciable la altura de 
la persona en tierra). 


RESOLUCIÓN: = 
* Para que la persona coja las llaves 
en el punto “B”; se debe cumplir: 


tasa = fosa =t 
persona llaves 


ARES ¿DICIONES KUBIVOS) 


MOVIMIENTO CIRCULAR - MCU yema E 


* Para las llaves (M.V.C.L.): 


= >, 1-9 
=V t+- 
h Vott 58t 


> 205=V,(0+F(-103)4* >V,=25} m/s 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 27: 
Una partícula realiza un M.C.U. con 
periodo de 6 s, si en ¿=0 s se 
encuentra en la posición mostrada, 
siendo su radio de giro 2em, 
Calcular su posición (en m) en t=7 


RESOLUCIÓN: 


* Como el período de la partícula 
es: T = 6 a, luego: 


E 
2 


* Se aprecia que: rig=7)=- 2 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 28: 


Las partículas A y B describen cada 
una un M.C.U. con períodos 4s y 8 
8, respectivamente si en ¿=08 se 
encuentran en la posición 
mostrada, Calcular la posición 
angular (en rad) de encuentro de 
ambas partículas por primera vez. 


RESOLUCIÓN: 


* Como se conocen los perí $ 
luego: 


*. Las de sus 


ecuaciones 
movimientos será: 


a a 
FAURA 
a a 
; +8 
E 
Ahora para que se encuentren sus 
posiciones angulares deben ser 
iguales, es decir: O,4 = Og 


qx Xx q, Xx 14 
=+ t= + +t>t=> 
AAA -a 


* Se pide: 
marp irea 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 29: 

Se tiene un cuerpo esférico de radio; 

R =1 m, el cual gira con una 

velocidad angular: o = 1rad/s £, 

constante. nLonices: si una 

partícula se encúentra en un punto 

donde su latitu 60° 


I)Su rapidez es 0,5 m/s, y su 
período es 278. 


11) El punto S no se desplaza. 


II El punto Q tiene mayor 
velocidad angular que el punto P. 


TV) Para el punto Q su rapidez vale 
0,5 m/s, y la velocidad angular es 
1,5 rad/sġ. 

A)VVFV  B)VVFF  C)VFFF 
D)JVFVV E)FFVV 
RESOLUCIÓN: 

I) (VERDADERA) , ya que: 


v,=or=1(7)=0,5m/s 


* Además: k 


luego: TÍ %=2%8 


II) (VERDADERA), dado que: 
@,=0 > V, =0,porlo tanto “S”no 


TASE CA EER 


¡se desplaza. 
IIT) (FALSO), ya que todos los 
puntos de la esfera poseen la misma 
velocidad angular. 
IV) (FALSO), ya que: 
V¿=oR=1x1=1m/8 
y0og=0p=1x1=1 rad/s k 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 30: 


Un carro de diversiones cuenta con 
una pista horizontal como la de la 
figura, formada por dos 
semicírculos de m de radio. Un 
carrito recorre con rapidez 
constante toda la pista en 10x 
segundos. ¿Cuáles de los siguientes 
conjuntos de proposiciones son 
totalmente correctas? 


DEn B, v=i(m/s) 
a señala?, 
o=-0,2k(s") 


IM) EnC, a C 
v=- j(m/s) 

a=0,0=0 

III) En D,V=i (m/s), a señala 
to=0,2k(s”) 


RESOLUCIÓN: 
B 


F, 


Además: ap =g (5). 
(FALSA) 
I) En “C”: 


$ A 
a 


Vo=-jm/s,0¿=0 y a¿=0 


(VERDADERA) 
II) En “D”:V =im/s8, 
ap=apj(t) y 0y¿=0,2k 
(VERDADERA) RPTA : “E” 


PROBLEMA 31: 


Las poleas mostradas son solidarias 
y está girando de modo tal que el 


bloque “M” sube con rapidez V. ; 
Calcular la velocidad con que se. 


mueve el bloque “m”. 


RESOLUCIÓN: 
* Ya que las 3 poleas fijas tienen la 


d rry misma velocidad angular, luego las 
PRE CITI DL pr MA ' velocidades tangenciales, serán 


proporcionales a sus radios, luego: 


* Pero por lo expuesto 


la teoría: 
V+V2_2Y._ 
2 


Vas v 


RPTA : “A” 
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PROBLEMA 32; 


Un disco está . girando alrededor 
de un eje que pasa por su centro con 
una velocidad angular” igual a 
3 rad/s. luegoel disco sufre un giro 
de 120° en sentido antihorario 
cambiando la dirección de su eje de 
rotación respecto al plano original 
(de rotación) y su nueva rapidez 
angular es 8 rad/s. Si la rotación 
se produjo en 1s. ¿Cuál es la 
aceleración angular media del 
disco? ,* 


i, 


'¿B)7rad/s? C)3rad/s? 


48 ra 
DINTI +  E)J5rad/s* 


RESOLUCIÓN: 

‘La velocidad angular es un vector 

, paralelo al eje de rotación: 

- * Graficando segúnrla condición del 
problema. 


Eje final 


* Del triángulo sombreado (por ley 
de cosenos): 


laml=/8?+3? - 2(8)(3) Cos120* 
=7 rad/s 


= AD 


E _7 rad|s 
> Aua g 


=7rad |s? 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 33: 


Desde “A” que se encuentra a 16 
m del pie de la rampa lisa, se deja 
caer una billa la cual choca con la 
masa ‘‘m” que se mueve 
constantemente. con .M.C.U., 
pasando por D en el instante en que 
se suelta la billa en “A”, Si “m” 
sólo recorre media circunferencia, 
hallar aproximadamente su rapidez 
angular (en rad/s), (g = 10 m/s”). 


Ajx rad/s B)2x rad 
x Ed 
C)27 rod/s D)5 rad/s 
RESOLUCIÓN: 
Gm/s” Sm/s* 
g=10m/s* 
ee ~D 
sa aa ə 
.. -* t=0 


* En el tramo AB (M.R.U.V.): 


1 


> 16=0(t)+ Z (8) >t=28 
* Luego en el tramo DB (M.C.U.): 


PROBLEMA 34: 

La partícula describe una 

trayectoria circunferencial de 4 m 

de radio y con una rapidez que varía 

según: y =(312)% (“£”ensegundos). 
s 


Determine el módulo de la 
aceleración 


A12 TEES T aer m/s? 
cra J10 mm La? T -DAZJTO m/s? 
E)7 ms? ES 
RESOLUCIÓN: 


' . e 


aceleración ; 
tangencial, *, R=4m 


r . 


sera: a a As 


Y 
' 
* 
` 
, 


MOVIMIENTO CIRCULAR - MCU KENN 


>4,,.,=6(2)=12 m/s? 


* La aceleración centrípeta, se 
encontrará, así: 
pe E Vi=2) _ Bort 
i 4 
-> acp=36 mj 3? 

* Finalmente: 
Giota [az +a7,=V12%4+36* 

=12,/10 m / s* 

RPTA: “D” 

PROBLEMA 35: 
Un disco de radio “R” rueda sin 
deslizar con una rapidez constante 


sobre un plano horizontal. Si la 
rapidez angular del disco, es igual 


i 

a analizarse desde su contacto EA 
el piso, ¿cuál será la expresión de la 
velocidad del punto “P” a través del 
tiempo “4”? 
RESOLUCIÓN: 


V, j 
a: Giai y el movimientos: en 
punto “P” de la periferia, € 


instante “t” 


Cuando el disco sólo rueda , pero 
no se desliza en el plano, se verifica 
que: 

* El centro del disco, se desplaza 
rectilíneamente con una rapidez: 
V,=oR. 

* Los puntos de la periferia del 
disco, presentan rapidez tangencial 
V, =ouR respecto del centro del 
disco; luego: 

* Para un ángulo "g" que barre el 
radio del disco: el centro del disco y 
el punto “‘P”, logran el mismo 
recorrido: e=V,t=0R 


* La trayectoria del punto periférico 


pa 


DICIONES RUBIVOS) 
“P”, es una curva llamada cicloide 


y, las coordenadas en el instante 


“£”, son: 
r,=(x; y)=(-RSen9+0R; R-RCos0) 


=R(-Sen9+0; 1-Cos0) 
* Derivemos respecto del tiempo: 


A Reemplazando en (1): 


Vp=V, (1- Cosot; Senot) = 


PROBLEMA 36: 


Bajo la acción del viento , una 
puerta gira uniformemente un 
ángulo de 90° en 5,0 segundos. Si 
el ancho de la puerta es de 50 em , 
la aceleración centrípeta de una 
polilla que está en el borde de la 
puerta es: 


A)0,75 x° x10” m/s? 
B)0,10 x x 10° mis? 
C) 0,25 x* x 10? m/s? o 
D)J0,50 x° x 10? mis? 
E) x° x 10° mis? LIT ; 
RESOLUCIÓN : e 
Como la puerta rota 
uniformemente, entonces todos los 
puntos del borde y la polilla realizan 
un MCU: 
A 0 oy 
a, =0"R pero > a, -(+) xR 


2 
a, Es) x0,8m => 0,=0,5*x10%m/0* 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 37: 
Los puntos periféricos de un disco 
se mueven con una rapidez de 10 
mis, en tanto que los puntos 


Ubicados a 2m de la perifería se 
mueven con una rapidez de 6m/s. 
Determine el radio de la rueda (en m). 
A15 B25. 36 Dj5 E75 


Como se trata del mismo disco todos sus 
puntos giran con la misma velocidad angular 
por lo que: y 
= A= 
Oy = O periferia > ER 
6 10 
Okerarida: R = 5m 
RPTA 1 “0” 
PROBLEMA 38; 
Dos móviles parten simultáneamente con 
MCU en condiciones que muestra el gráfico. 
Determine el ángulo (en rad) que debe 
desplazarse (1) para alcanzar a (2) por 
primera vez (x = 3,14). 
Y 


Y, = Ai + 3jmls 


PV, =6 jm/s 


Como la partícula. (2) maen l 
Va = (41 +3 j)mls, entonces él 


formado es notable fotilo qe 
0-55 E rad 
A 

s 2) 

V/zémio 
de ¿ partícula 
E (u) 
Como diria: de un MCU los recorridos 
angulares serán proporcionales a sus 


cia eS 


co 
F derecha; y como consecuencia de la 


=5,5rad 
APTA 1 “C” 


PROBLEMA 39 1 

Con respecto a las cantidades cinemáticas 
angulares se puede afirmar que: 

I) Todas las cantidades cinemáticas 
angulares son vectoriales. 


11) El sentido de la aceleración angular se 
obtiene con la regla de la mano derecha. 
H) La velocidad angular y la aceleración 
angular son siempre colíneales. 

A) VVV B)VVF C)VFV D)FFV E)FFF 
RESOLUCIÓN : 

I) FALSO: 


La trayectoria no es más que el conjunto AA S 
sucesivos posiciones ocupados por el 

la medida de la longitud de esa coda 
denominamos espacio, para el c, 
movimiento circunferencial es la lomgit 


arco. Además de la pr in A 
ángulo barrido 9son magnitygles 


La ¿xclobidad angular œ es un vector 
Cular al plano del movimiento, 


pe 
ao ntado en el eje del movimiento 


'erencial. Por convención el sentido 
æ se determina por la regla de la mano 


velocidad angular determinamos el sentido 
de la aceleración angular, por ejemplo si el 
movimiento es desacelerado, la aceleración 
a angular presentará sentido contrario a la 


Si se trata de un movimiento circunferencial 
acelerado el sentido de la velocidad angular 
y la aceleración angular es el mismo; pero 
sl es desacelerado la aceleración angular 
presenta sentido contrario a la velocidad w. 
En consecuencia Ja velócidad angular 1 y 
la aceleración angular a son siempre 
colineales. 


RPTA 1 20” 


PROBLEMA 501 


Una partícula desarrolla un MCU con un 
periodo de 6s. Si en £,=0s pasa por punto 
A, calcule su velocidad (en m/s) en el 
instante f=2s. 


EU E) 
D) -zia E) ¿(+ vaj) 

RESOL 

Nos di i cula desarrolla un MCU 
co bdo T = 6s por lo que su 


z rad 
por lo que al joa de 2s 
PEATA P ð= wi= E rad. 
Además su velocidad tangencial Ss 
V= or= (5) = mia 


Alicabo.de dy de iads mieno 
velocidad de la partícula en el punto B es: 


Va =(-Veen60”;-cos 60) 


Va=(-2 E o 
3 2 


Va= (43; mls 


PROBLEMA 41 5 


La figura muestra un sistema de poleas y 
fajas para la transmisión del movimiento, las 
poleas (2) y (3) están soldadas del mismo 
eje. Si la frecuencia con el que gira (4) es 
de 100 Hz, determine las revoluciones por 
minuto que experimenta la polea (1). Los 
radios son: 


APTA 1 “BD” 


=40cm; 20 ol r, = 6em 
(1) 


MOVIMIENTO CIRCULAR - MCU 


Cabe recordar que la velocidad angular œ 
en función de su frecuencia f está dado 
como m=2af. Según el problema el disco 
(4) gira con frecuencia 


rev 60s 
= 100, 00 x— 
f, =100Hz = 100 x E 


(y 


= 6000 RPM 


(4) 
S) 


Podemos apreciar que las poleas (2) y (4) 
están unidas por una faja de modo que las 
velocidades tangenciales del disco (2) y (4) 
son iguales. 
Ve =V, >0,r,=0,r, 
12x 
>0.(5)=(2xf,1(6)> 0, == u 
Como las poleas (2) y (3) están soldadas, 
la rapidez angular de estas es la misma, es 
decir ,=0,. 
Respecto a las poleas (1) y (3) estas están 
unidas por una faja por lo que las 
velocidades tangenciales de ambas poleas 
son iguales. 
V, =V, > 0,r, =o; 
127 

> (2af,)(40)= E E n 
EY A LN = -$ *(6000RPM)- 1800RPM 

APTA 1 “B” 
PROBLEMA 421: 
Respecto a las cantidades cinemáticas 


angulares, ¿cuáles de las siguientes 
proposiciones son verdaderas”. 


I) El módulo del desplazamiento es 
proporcional al desplazamiento angular de 
la partícula. 

H) La velocidad angular media es 
proporcional al desplazamiento angular. 
HI) Solamente en el caso de MCU se tiene 


Supongamos que la partícula inicia su 
movimiento en la posición P, y para el 
instante £ se fija su nueva posición en P 
donde el módulo del desplazamiento d en 
función del desplazamiento angular 8 es: 


0 
d- 2sn(Z)xR> =2R 
yA af? 


2 
Por lo que d no es proporcional al 
desplazamiento angular 6. 


Hi) FALSO: 
t 


Para analizar el movimiento tomamos unos 
ejes cuyo origen 0 coincide con el centro 
de la circunferencia de la trayectoria. Se 
muestran las posiciones inicial (P) y final 
(P) de la partícula, donde la velocidad 
angular media (w,,) de la partícula está 


dado como: 


t-t, 

La velocidad angular media (w,,) y el 
desplazamiento angular (48) son 
cantidades diferentes. ¿Qué ocurre en MCU? 


la (a, )=cte , por lo que A8 es' 


proporcional a Af, más no”, 2. o dl p”: 
proporcional a Aĝ . C d y 


HI) FALSO : ar 
No sólo en el MCU, sino en todo ináifilento 
circunferencial se cumple que la velocidad 
instantánea de una partícula que se mueve 
con movimiento circunferencial es igual a 
su velocidad angular instantánea por el radio 
de la circunferencia que recorre. 
V=0xr 

APTA 1 “E” 
PROBLEMA 43: 
Una partícula se mueve con aceleración 
angular constante igual a 0,5 rad/s? en una 
circunferencia de radio Im. Si en un instante 
dado la velocidad de la partícula es 


V = 0,31+0,4j m/s, halle la magnitud (en 
cm/s?) de la aceleración total. 

A)25J5 B)20/5 C)15/5 D)10/5 E) J5 
RESOLUCIÓN : 

Nos piden determinar la aceleración total 
de una partícula en el instante que su 
velocidad sea Y =(0,3;0,4)m/s, es decir 
cuyo módulo 


V =/(0,8F +(0,4P =0,5m/s- 


V=0,5m/8 


TT FAE E Aea renacer 


a, =aR=(0,5)(1) =0,575= ss 
* Cálculo de la aceleración normal : 


* Luego la aceleración total en E —> 


ay = (507 +(25P 


s la regla de la mano 
ncontrar la dirección de la 


s 

FS 
Al aplicar los frenos, el disco comienza a 
desacelerar, por lo que la aceleración 
angular debe ser contraria a la velocidad 
angular, luego el vector aceleración angular 
presenta dirección S30'E. 


APTA 1 “E” 
PROBLEMA 45: 
Respecto a las cantidades cinemáticas 
angulares, identifique el número de 
proposiciones correctas: 
1) Facilitan el estudio del movimiento 
circular. 
II) El desplazamiento angular es igual a la 
longitud de arco. 
HI) La velocidad angular media esla rapidez 


con que cambia la posición angular en un 
intervalo de tiempo. 


IV) La aceleración angular media es la 
rapidez con que cambia la velocidad de la 


partícula en un intervalo de tiempo. 

A) Todas B) 3 C) 2 
D) 1 E) ninguna = 
RESOLUCIÓN ; 

I) VERDADERO : 


Para una mejor compresión del movimiento 
circunferencial es necesario realizar 
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meaane y es justamente con las 
cantidades cinemáticas angulares que nos 
van ha facilitar el estudio de este tipo de 
movimiento, 
UI) FALSO: 
La longitud del arco § es igual al 
desplazamiento angular Ag (en radianes) 
por la longitud de radio 

S=40 xX R 
111) VERDADERO : 
La velocidad angular media está definida 
como el desplazamiento angular por cada 
unidad de tiempo, es decir la rapidez con 
que cambia la posición angular en un 
intervalo de tiempo, 


TV) FALSO : 
Puesto que la aceleración angular media 
(a, ) se define como la rapidez con que 
cambia la velocidad angular de la partícula 
en un intervalo 
de tiempo, 

O = 

At APTA 1 “C” 

PROBLEMA 47 1 
La aceleración angular de un disco es 2 rad/ 
$? | Al cabo de 0,5 segundos de iniciado el 
movimiento la aceleración de un punto del 
borde es 13,6 m/s?. 
Determine el diámetro del disco (en m). 
A)3,24 B)6,08 C) 10,28 D) 12,16 E) 17,02 
RESOLUCIÓN ı 


Nos dicen que la aceleración angular de un 


disco es a=22%. por lo que al cabo de 


0,58 de iniciado el movimiento (e, = 0) su 
velocidad angular es: 


w= at =(2)(0,5) = 152% PEN 


Donde su aceleración tangencial y radial al 
HO O De es: i 
Oy =aR=2R > ay =0°R=1xR 
Del problema nos dicen que la aceleración 
lato as lso el cual está 
dado como: 


E as Vlar” +(ay P = 13,6 
< SARPER =13;6 > 
ER 13,6 R=6,08m 


luego el diámetro del disco es: 
D = 2R = 12,16m 
APTA 1 “D” 
IMPORTANCIA HISTÓRICA E INTERÉS 
ACTUAL DEL ESTUDIO DE LOS 
MOVIMIENTOS CIRCULARES 
El movimiento circular y uniforme (MCU) 
tuvo mucha importancia en la conformación 
del modelo cosmológico vigente en la 
antigüedad. El cosmos aristotélico se dividía 
en dos grandes mundos radicalmente 
distintos, el celeste y el terrestre, cada uno 
de los cuales debía ser objeto de una ciencia 
diferente. En el mundo terrestre los objetos 
parecían tender al reposo, cayendo siempre 
hacia la Tierra, y se consideraba necesario 
ejercer fuerza sobre ellos para ponerlos y/o 
para mantenerlos en movimiento. En 
cambio, en el mundo celeste «el Sol, la Luna 
y las estrellas se mueven en círculos suaves 
y uniformes alrededor de la Tierra». De esta 
forma, el movimiento circular y uniforme; 
se asoció durante siglos a la perfección. s 
inmutabilidad, supuestas en el H 
celeste. Con la primera gran revol 
científica, que se consolida en el siglo X\ 
con la formulación de la síntesis 
newtoniana, se superó esta separación 
radical entre Cielo y Tierra, y se comenzaron 
a formular leyes de carácter universal. 
Además de su interés histórico, el estudio 
de los movimientos circulares y, en 
particular, el estudio del MCU tiene mucho 
interés práctico. Al ser un movimiento 
periódico, ques realizan objetos 
cosmológicos, $e convierte en referencia 
para médirel tiempo, usando como unidad 
una cantidad de este movimiento (un 
segundo, Ün día, un año) Por otro lado, son 
chos los artilugios artificiales que tienen 
y aprovechan movimientos circulares, 


“uniformes o no: agujas del reloj, satélite de 
2 telecomunicaciones, disco giratorio de 
J cualquier tipo (como un CD), plataforma 


giratoria (como un tfo-vivo), rueda, volante, 
etc. 


UN POCO DE HISTORIA 


Historia de la fisica Sir Isaac Newton 
considerado uno de los cientificos más 
grandes de la historia. Desde la antigüedad 
las personas han tratado de comprender la 
naturaleza y los fenómenos que en ella se 
observan: el paso de las estaciones, el 
movimiento de los cuerpos y de los astros, 
etc. Las primeras explicaciones se basaron 
en consideraciones filosóficas y sin realizar 
verificaciones experimentales, concepto este 
inexistente en aquel entonces. Por tal motivo 
algunas interpretaciones «falsas», como la 
hecha por Ptolomeo - «La Tierra está en el 
centro del Universo y alrededor de ella giran 
los astros» - perduraron cientos de años. En 
el Siglo XVI Galileo fue pionero en el uso de 
experimentos para validar las teorías de la 
fisica. Se interesó en el movimiento de los 
astros y de los cuerpos. Usando el plano 


- inclinado descubrió la ley de la inercia de la 


dinámica y con el telescopio observó que 
Júpiter tiene satélites girando a su alrededor, 
En el Siglo XVII Newton (1687) formuló las 
leyes clásicas de la dinámica (Leyes de 
Newton) y la Ley de gravitación universal. A 
partir del Siglo XVIII se produce el desarrollo 
de otras disciplinas tales como la 
termodinámica, la mecánica estadística y la 
mecánica de fluidos. En el Siglo XIX sa 
producen avances fundamentales en 
electricidad y magnetismo. En 1855 Maxwell 
unificó ambos fenómenos y las respectivas 
teorías vigentes hasta entonces en la Teoría 
del descrita a través de 
las Ecuaciones de Maxwell. Una de las 
predicciones de esta teoría es que la luz es 
una onda electromagnética. A finales de este 
siglo ex: producen los primeros 
seora sobre radiactividad dando 
campo de la fisica nuclear. En 
1887 dá descubrió el electrón. Durante 
Física se desarrolló plenamente. 
ERA Fse propuso el primer modelo del 
E 1905 Einstein formuló la Teoria de 
vidad especial, la cual coincide con 
"las Leyes de Newton cuando los fenómenos 
se desarrollan a velocidades pequeñas 
comparadas con la velocidad de la luz. En 
1915 extendió la Teoría de la Relatividad 
especial formulando la Teoría de la 
Relatividad general, la cual sustituye a la Loy 
de gravitación de Newton y la comprende en 
los casos de masas pequeñas. Planck, 
Einstein, Bohr y otros desarrollaron la Teoría 
cuántica a fin de explicar resultados 
experimentales anómalos sobre la radiación 
de los cuerpos. En 1911 Rutherford dedujo 
la existencia de un núcleo atómico cargado 
positivamente a partir de experiencias de 
dispersión de particulas. En 1925 Heisenberg 
y en 1926 Schródinger y Dirac formularon la 
Mecánica cuántica, la cual comprende las 
teorías cuánticas precedentes y suministra 
las herramientas teóricas para la Fisica de la 
materia condensada. Posteriormente se 
formuló la Teoría cuántica de campos para 
extender la Mecánica cuántica de manera 
consistente con la Teoría de la Relatividad 
especial, alcanzando su forma moderna 
a finales de los 40 gracias al trabajo de 
Feynman, Schwinger, Tomonaga y Dyson, 
quienes formularon la Teoría de la 
Electrodinámica cuántica. Asimismo, esta 
teoría suministró las bases para el 
desarrollo de la Física de partículas. En 
1954 Yang y Mills desarrollaron las bases 
del Modelo estándar. Este modelo se 
completó en los años 1970 y con él fue 
posible predecir las propledades de 
partículas no observadas previamente pero 
que fueron descubiertas sucesivamente 
siendo la última de ellas el quark top. En la 
actualidad el modelo estándar describe 
todas las partículas elementales 
observadas así como la naturaleza de su 
Interacción. 


PROBLEMA 48 : 

La figura muestra las trayectorias 
de dos partículas que salen 
simultáneamente del punto Ay 


llegan , también simultáneamente 
yal punto B (las flechas indican las 
direcciones de los movimientos).La 
primera realiza un movimiento 
circular uniforme y la segunda un 
movimiento rectilíneo uniforme , 
La razón de la rapidez de la primera 
partícula a la rapidez de la segunda 
,es: 


B) 1,00 


A) 0,78 C) 1,11 
D) 2,22 E) 4,42 
RESOLUCIÓN: 


La eds Es 
M.C.U. luego s paa pe 


experimenta 


* En (D): 0, = 


* La partícula (2) experimenta 
M.R.U. luego su rapidez v,: 


9-20w=; erreenreoos (III) 
* (11) +(II) en (1) : 
D9_" 2 y 11 
Va 4 Vo a 
RPTA : “C” 


ESOR 


@DCompletar : 


*El movimiento circular uniforme 
A ena es aquel que 
una 


* En todo M.C.U. siempre existen 
desplazamientos: 

a) Desplazamiento....s....s...s...-...- 
b) Desplazamiento ..mcocononommonenenss 
*En todo M.C.Ú. existen.....o.ocommo 
velocidades. La velocidad......... mide 
el ángulo barrido en un intervalo 
de tiempo. 


ze - 


Pa 


*La fórmula de la “w” es: o =—— 


De donde ge puede obtener dos 
relaciones adicionales: 


pee | [1-1 


Donde: 


(3) Indicar cuántas proposiciones 
son verdaderas: 
( )En el M.C.U. la velocidad 


angular no siempre es 
perpendicular al plano de rotación. 


( )En el M.C.U. la velocidad 
tangencial es constante en su valor. 


( )En el M.C.U. la aceleración es 
constante sólo en valor. 
A)J1 B)2 C)3 D)Ninguna EJO 


G3El período de rotación de un 
disco es 8s. Determine la 
frecuencia y la velocidad angular. 


1 x 1 

lx lx E 
CI: == == 
7'4 D)5 4 E)5 2 


@Si la frecuencia de un disco es 
4 Hz. Calcular el período y la 
velocidad angular. 


1 
A) 2x 


B)5:8x 


EE; 6x 


e 


' : o ad z es cule la velocidad angular. 
; NO SN 8x 2 dz 
y 3 E~ A)ÊZ radis B) a OS 


@DUn disco da 16 revoluciones en 
4 s, determinar su velocidad 
angular en (rad/s). 

A)j4xr B)i6x C)18x 
D)8x E)12x 

(63) Hallar el ángulo barrido por un 


disco en 6 s, si su período es 4 8. 
Ajarad B)2x C)3x D)4x E)6x 
@DUn disco gira con 60RPM, 
determine el ángulo girado en 5 s. 
A)J2x B)J5x C)15x D)10x E)20x 
((0 Un disco gira con M.C.U. en el 
plano horizontal sobre el disco se 
encuentran dos puntos “A ”y “B”. 
Indicar (V) verdadero o (F) falso. 
I) El periodo de “A” es mayor que 
el de “B”. 

H)La velocidad angular de “A”es 


igual que la de “B”. 

HI) La velocidad tangencial de “A” 
es mayor que la de “B”. 

AJFVV b)FFV e)VVF 
d)VVV e)FVF 

@Determine la velocidad angular 


del móvil según se muestra el móvil 
demorando en ir de “A” hasta “B” 
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(Determine el tiempo que 
demora el móvil en ir de “A”hasta 
un” A -4 x 

'B”, si el móvil se mueve a —— 


rad/s. 6 


(3Si la velocidad de un móvil es 
20 m/s y su frecuencia angular es 
de5/rrad/s, determine su 
aceleración centrípeta. 

A)10m/s* B)50 C)150 D)200 E)20 
@Si el radio de giro de una 
partícula que realiza un MCU es de 
4m, determine la velocidad de la 
partícula si la aceleración 


centrípeta es de 9m/s?. w 
a)2mj/s d)8 b)4 e)10 C)6 £ “a 


(3Si la aceleración centrípéta de 
un móvil es 20 m/s?, determine su 
radio, sí su velocidad era10m/s. 
Ajim B)2 C)3 4 Dja EJ5 


@Si un mójil ra en una 
trayectoría cifulay de radio m 
determinar aceleración 
centrípeta en un punto cualquiera 
de su trayectoria si lo hace con 
MCU. (V=15m/8) 

A)25m/s* B)35 C)45 D)55 E)15 
A Dos partículas parten de dos 
puntos diámetralmente opuestos 


con velocidades angulares de 5 


tio o radh y eS ES 


¿Dun disco gira a razón de 45 Él 
"RPM y tiene un radio igual a 15 9 


de qué tiempo importan]: O de 28 800km de 
4)3,58 B)3,75 C)4 D)7,5 E)7,75 radio el día dura 32 horas. Calcular 
Con quévelocidad angulardebe la velocidad tangecial en un punto 


girar un satélite en el Ecuador con  S0bre el paralelo a 60” al norte del 
la condición de que se vea estático ecuador debido a su rotación. Dar 


desde | la Tierra? su respuesta en km/h. 
Vw 500 “ds BE a 4)9007  B)300x C)1800x 
3750 6000 DJ450x  EJ1007 
<A U: P3 . 
D) io E) s €3 Una partícula ingresa a una 


4 . „  curvaexperimentando un MCU, Si 
@Un disco de 3m de radio gira en 4s recorre un arco de 32m el 
con o=5rad/s. Calcular la mismo que es subtendido por un 
velocidad tangencial de un punto de ángulo cen tral de 1,5rad. Se pide 


la periferia. encontrar; a aceleración centrípeta 
A)J12m/s Y” que. expérimenta la partícula. (en 
B)10 i mj 

C)15 Sa)Im/s* b)2 C)3 d)4 e)6 


D)20 
D  @Dos móviles parten 


E)45 

- simultáneamente como en el 
Sa po a r oont y diagrama con velocidades 
pasea constantes de 0,¿=47 xrad/s ; 
la velocidad tangenejal de la 0 =2 xrad/s. Luego de qué tiempo 


periferia, ; se encontraron. 
A)10 zmis B)l4x =C) 21 x 1 
D)28x  E)7x 7 


ED Hallar la velocidad lineal deuna  p,1 
mosca ubicada en el extremo del 3 
segundero de'30cm de un reloj de al 
pared. 7 
a)lem/s A)x e)3 d)3x e)1,5 DA 


cm. Determinar la velocidad ED Determine el ángulo central 
tangencial de un punto que se barrido por un proyectil para un 


encuentra a 7em del borde. lapso de tiempo de 10s sabiendo 
A)3xcm/s B)9x  C)12x que gira con una velocidad de 
D)15 z E)20x 5xrad/s. 


3) Un móvil recorre el borde de un AJóxrad B)10x C)20x D)40x EJ50x 
disco 180m de arco en 20s. BEI periodo de rotación de una 
Determinar la velocidad angular partícula es 8s. ¿Cuál será la 


(0). (R=10m) velocidad angular del móvil? 
x 


z x 
A)zırad BS C7 DE 
€9) Un brazo mecánico demora 208 
en realizar 5 vueltas. Determine su 
periodo de revolución. 
A)2s B)4 C)5 D)J8  EJ10 
Un disco gira con una 
6 15 , 10 frecuencia de 5 RPS, hallar su 
A) —rad/s m2 05 DR E) == 9 velocidad Brarad SN 


x 
BZ 


MOVIMIENTO CIRCULAR - 


AJ5x BJ10x C)8x D)16x E)2,5x 


SEGUNDA 


PRACTICA De 


@ Indicar verdadero (V) o falso 


(F) según corresponda respecto al 
M.C.U.: 


(_ ) Sólo existe una velocidad. 


(_ ) Período es el tiempo para dar 
una vuelta a la circunferencia. 


(_ ) En tiempos iguales se recorren 


arcos iguales. 
AJFVV B)FFF C)FVF 
D)FFV E)VFV 


(63) Un cuerpo con M.C.U. gira un 
ángulo de 720° en 10 segundos. 
Calcular su velocidad angular. 


AJ0,2x rad/s B) 0,4x rad/s 
C)0,1 rad/s D)2x rad/s 
E) 4x rad/s 


(3) Una partícula gira con M.C.U. 
de tal modo que da una vuelta de 
22 8. Si al recorrer 40 em de arco, 
emplea 10 s, ¿cuál es el radio de giro 
del movimiento? (n = 22/7) 
AJi0cm  B)Ji2cem C)i4 cm 
D)16 cm E)18 cm 

@D Un cuerpo posee una velocidad 
de 10r rad/s (constante). Calcular 
el número de vueltas que da en 
medio minuto. 

AJ5 B)150 C)300 D)J50 E)20 


(6ASi: o, =12 rad/s, Calcular Vo 


La figura mesin péndulo 
cónico, que gira a razón de10 rad/ 
s. Sabiendo que L=20cm, 0=37, 
¿cuál es la velocidad tangencial de 
la masa pendular? 


A)0,6 m/s 
B)0,8 m/s 
C)1 m/s 

D)1,2 m/s 
E)1,4 m/s 


MOD 


. D)36 m/s 


(63 El disco mayor gira a razón de 
40 rps.Calcular con qué frecuencia 
girará el disco de menor radio. 


AJ120 rps 


E)180 rps/s 
(ASI el eje que une a los discos 


A y B giran con o=12 rad/s, 
calcular la velocidad del disco “C”. 


R,=2m;¡R,=3myR¿=4m 
A)12 mls 
B)4 m/s 
C)3 m/s 


E)24 m/s 


@ Si la rueda de radio “2r”gira 
con velocidad angular constante de 


20 me , Calcular la velocidad con 
la cual asciende el bloque. (r=5 em) 


A 
A)50 cm/s 
B)60 cm/s GA 
C)80 cmis 
D)150 cm/s y 
E)100 cm/s 


@Œ@ Calcular la velocidad tangencial 
de la rueda *C”si la velocidad 
angular de la rueda “A” es 5rad/s. 


(R,=20 cm; R¿=10cm;R¿=5 em) 


a 
H 


A)50 cm/s B)25 cm/s C)100cm/s 


D)12,5 cm/s E)75 cm/s 
Calcular la frecuencia de la 
rueda “D”, si las poleas están 
soldadas. 


R¿ =3R y; fa = 120 rpm 


EDICIONES RUBIVOS 


Calcular la velocidad angular de 
la rueda “C”, si los discos giran tal 
como se muestra 


AJSxradí € 


B)4x rad/s 
C)8 ra D)4 rad/s 
E)7x rad/s 
(13) Un disco gira a razón de 45 rpm 


” y tiene un radio igual a 15em. 


Determinar la velocidad tangencial 
de un punto que se encuentra a 
7 em del borde. 

A)J3xcm/s B)9xcem/s C)12m0m/s 
D)15x cm/s E)20 cm/s 

(3 Dos móviles A y B parten tal 
como se muestra desplazándose con 


velocidades angulares de E 


x rad y 

PE respectivamente, 
¿Después 
alcanza ? 


de qué tiempo lo 


AJ2 8 

B)4 8 

C)6 s 

D)8 s 

Els Wp 
(3) Se tiene un disco con un 
agujero que gira con velocidad 


Da 


angular constante de amaral, 


A partir de la posición mostrada. 
Calcular la distancia de separación 
entre el agujero y la piedra luego 
de 2s. (g = 10 m/s°; R =5m) 
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Asm 
B)öJ2m 
0)25m 
D)25 J2m 
EJl5m. 
(T) El tronco de cono mostrado 
está girando en el eje *“Y””. Calcular 
la relación en que se encuentran las 


velocidades lineales de los puntos 
£ 3 B, si el periodo de rotación es 6 


(DSi los discos giran 
tangencialmente , calcular “og” 


(R¿=6 cm; Rg=15 cm); 0,¿=10 radja 


A)1 rad/s 
B)2 rad/s 
C)4 rad/s 
D)8 rad/s 
E)10 rad/s 


@ Un disco de 1 s de periodo de 
rotación tiene un diámetro de 7em. 


¿Cuál es la velocidad tangencial que^; 
poseen los puntos ubicados en sus, ` 


periferia?(Considerar x= 22/7 e 
A) 22 cm/s B)10 cm/s 02 emils 


TERCERIMERACIc, Aem 


(OD¿Cuál será pelo ld ad angular 
del segundero feloj mecánico? 


A)T rad/s BJ La 


y 


Di E) 


Hallar el AEN o por la 
manecilla horaria de un reloj entre 
4:21 p.m. y 5:05 p.m. 

Aji o B)1 1 C)20* D)22* E)30° 
@Siun cuerpo atado a una cuerda 
experimenta una velocidad angular 


de 12rad/s, ¿que velocidad 
tangencial posee el cuerpo, 
sabiendo que la longitud de la 
cuerda es 2 m? 
A)J6m/s B)12 C)18 D)24 E)32 
(Bun disco gira a razón de 45 
RPM y tiene un radio de 10cm. 
Determine la velocidad lineal de un 
punto que se encuentra a 4 em del 
borde 
A)J6xrcm/s B)J6x 
D)10x E)18x 
(3)Un cuerpo con MCU gira a 


razón de 10 rad/s. Si un punto de 
su períferia puede recorrer 20 m en 


C)9x 


5 s, calcular el radio de giro. pa 
A)lOcem B)20 C)30 D)40 E)5 $ 


@®Un disco gira con velocidt 
angular constante. Si en los 

que se encuentran a 9em, di e e 
su rapidez es 10 cm/s PA los'puntos 


periféricos poseen una'rapidez de 
40 cms, hallar el diámetro del disco 


A) 6cm B)9 C)12* 'DJ18 EJN.A. 
(3) Dos móviles parten de un 
mismo punto con velocidades de 


o,=3x/6 radis y @ = 7/5 rad/s. 
Luego de qué tiempovolverán a 


encontrarse si poseen un MCU. 


(3)Un alihdron vacío de radio en su 
base 0,4m gira con velocidad 
angular constante a 150RPS 
respecto a su eje vertical. Se dispara 
un proyectil horizontalmente, de 
modo que pasa por el eje de 


rotación. Calcular la máxima 


velocidad del proyectil (constante) 
para que atraviese al cilindro 
haciendo un sólo agujero. 
A)200m/s B)220m/s C)240m]/8 
D)280m/8 E)300m/s 


Cd Desde un punto situado sobre 
“una circunferencia se mueven dos 
- partículas en el mismo sentido, 


saliendo simultáneamente con 
velocidades angulares constantes de 
2rad/s y 5rad/s. ¿Cuál debe ser el 
tiempo mínimo que debe 
transcurrir para que ambas 
partículas se sitúen en los extremos 
de un mismo diámetro? ' 


A)zs B)rx/3s C)2s D)4s E)x/2 


Loss" tres movimientos 
mostra Están caracterizados por: 
E ra: 


-V ep 
-o E A Ehi 
$ : 


o T FERET. 


A)I: rapidez constante, II: rapidez 
decreciente, III: rapidez creciente. 

B) I: rapidez creciente, II; rapidez 
constante, III: rapidez decreciente 
C)I: rapidez decreciente, II; rapidez 
constante, II: rapidez creciente. 

D)I: rapidez decreciente, II: rapidez 
decreciente, III: rapidez decreciente. 
E)l: rapidez constante, II: rapidez 
constante, III: rapidez constante. 


(Una barra cae sobre una pared 
y un piso, si el instante mostrado 
el punto A de la barra tiene una 
rapidez de 12 m/s, para dicho 
instante determinar la rapidez para 
el punto medio de la barra. 


A 


O 


A)12m/s  B)16m/ss 
D)5m/s  E)10m/s 


(A) Desde qué altura se debe dejar 
caer la piedra para que pase por el 


C)18m/s 


MOVIMIENTO CIRCULAR - MCU 


j EDICIONES RUBIVOS) 


agujero cuando el disco haya girado 
8 vueltas. La rapidez angular del 
disco es 61 Rad/s (g=10m!/s?). 


LAGAR 


( a 
A)2,0em B)5,0cm C)3,0cm 
D)1,5em E)2,5em 
(GB La llanta mostrada rueda sin 
resbalar. Si la rapidez de su centro 


es m/s, halle el valor de la 
velocidad del punto P. 


Li B)4m/s C)5m/s 


D)6m/s E)8m/s 

(GA Una pequeña esfera puede 
moverse por cierta circunferencia 
de radio R, empujado por una 
varilla que rota alrededor de O y 
cuyo ángulo barrido depende del 


tiempo según o=3t donde 9 yt 
se expresan en el S.I. Determine el 


módulo de la aceleración de la 
esfera. (R=20cm). 


A)1,2m/8? 
D)2,4m/8? 


(3)Un rollo de papel se desarrolla 


de manera que su extremo presenta 
una rapidez constante v. Si el 
instante inicial el rollo presentaba 
un radio R; ¿qué rapidez angular 
tendrá el rollo al cabo de un tiempo 
t? (El grosor del papel es A). 


Bj1,6m/s* 
E)3,2m/8* 


C)1,8m/3? 


A) 


za 


v v 


D, E) == 
ra ; R? -vhi 


(0) Halle el ángulo que forman 


entre sí las velocidades de los 
puntos “A” y “B”, si la llanta rueda 
sin resbalar. 


A)60° B)72° C)132” D)120% EJ4S* 


(Para la llanta que vdd 
resbalar, si el punto “P” tiene pi 
rapidez de 5m/s, halle la rapidez del 
punto “Q”. 


A)3 m/s B)4 m/s C)6 mis 
D)8 m/s E)10 m/s 

(ASI el centro de la llanta “A” se 
mueve a 30 km/h. Halle la rapidez 
del punto **B”. El radio de la llanta 


es 15 em y BC=7cm. 


A)16 km/h 


B)14 km/h 
C)30 km/h D)34 km/h 
E)24 km/h 


áD La trayectoria espacial de una 
partícula es descrita por: x*+y*=9. 


¿Cuál es la velocida media, si va 
desde x= 0 a xr = -1,5 en 


segundos? =% =3 


x+y =9 


siguientes, qué 


DDe! 


o afirmació ones es correcta; 


¿A) La aceleración tangencial 
» siempre tendrá la misma dirección 


que la velocidad instantánea. 


B)Si la aceleración tangencial es 
cero entonces la velocidad 
instantánea mantiene constante 
sólo.su módulo. 


C)Si un móvil posee aceleración 
normal con magnitud constante, 
entonces se tratará de un 
movimiento circular uniforme. 


D)Si la velocidad es cero, entonces 
la aceleración también es cero. 
E)Ninguna es correcta 


AJA BJA y B 
D)SóloB E)Todas 


C)By C 


@DUna partícula parte de la 
posición (2 ; O ; 0) y realiza un 
MCUV alrededor de (0; 0; 0) sobre 


el plano XY, si acelera a e Radis? - 


Determinar la magnitud de la 
aceleración centrípeta parat=18, si 
el móvil tiene una velocidad inicial 


de ŽE jmis 
8x 6x 107? 
AF y C) 9 
7r 127° 
— E 
D) 3 ) 7 


ASICA [67305 Y 


@DUna barra de 3 m de longitud 
rota con velocidad angular 
constante respecto a un eje vertical 
que pasa por su centro (O). 
Marcamos con A un punto de la 
barra ubicado a 0,6m de su centro 
y con B un punto en un extremo de 


la barra. 0,5m 
> 


O A B 


Respecto a las aceleraciones 
tangencial y centrípeta de los 
puntos A y B diga cuál de las 
siguientes proposiciones es 
verdadera (V) y cuál es falsa (F). 
DEl valor de la aceleración 
tangencial de ambos puntos es cero. 
IDJEl valor de la aceleración 
tangencial del punto B es triple que 
la del punto A. 

II) El valor de la aceleración 
centrípeta del punto B es el triple 
de la de A. 

AJVVV B)JVFV 
D)FVF E)FFV 
É3B La ecuación del movimiento de 
una partícula está expresada por 
F=3Cos(xt)i+3Sen(xt) jm - Si su 
velocidad en cualquier instante £ es: 
v=-3xSen(xt)i +3xCos(xt)jm/s 
, determine el módulo de la 
aceleración normal (en m/s?). 

AJ3x? B)4x? Cjóx? 
DJ6x* Ela? : 

@DSi la rapidez de la polea “1” 
16 Rad/s. Halle la rapidez; angular En 
la polea “6”. l fis 


C)VVF 


— A)50 m/s 


R,=3cm 


R,=2cm 
R, = dem R, = dem 
R¿=1cm R, = 6cm 


A)2 Rad/s B)1/3 C)2/3 D)4/3 E)1 
(£3)Se muestra un cilindro que rueda 
sin resbalar por el plano inclinado 
26,5”; sabiendo que el radio del 
cilindro es 31,4cm y que la rapidez 
de “A” es 10 m/s. Halle la rapidez 


de ai a ón A 
D 


A)10 m/s B)5m/s 
D)5/2 m/s E)10/2 m/s 


E Se muestra una llanta de 40. en 
de radio, que rueda sin resbalar 
sobre un terreno horizontal, si su 
centro tiene una rapidez de 20m/s. 
Halle la rapidez del punto “A”, que 
se ubica a 30 em del centro . 


B)25m/s  C)15 m/s 
@DLa gráfica muestra la sección de 
2 cilindros que ruedan; sin deslizar 
por una superficie inclinada. En 
dicho instante, determine el módulo 
de la velocidad de A respecto B 


AJ3/15 mls B)2/15 m/s 
C)2/13 m/s D)10m/s 


AN FRE 
O A 
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3) Una rueda se traslada sin deslizar 
sobre una superficie horizontal de 
manera uniforme con rapidez V .Del 
punto Á se desprende un agota de 
barro .¿Con qué rapidez se traslada 
la rueda , si la gota vuelve a caer sobre 
el mismo punto de la rueda , luego de 
dar dos vueltas? 


B)/27Rg C)2./xRg 


E% Dos niños se encuentran en 
reposo respecto de una barra que 
desliza tal como se muestra. Si en 
el instante en que la barra forma 
16° con el plano horizontal, A 
observa que B presenta una rapidez 
de 10m/s, determine la rapidez de 
A y B en dicho instante. 


A)J12 m/s ; 9m/s B)10m/s ;7m/8s 
C)14 mis; 12m/s D)J10 m/s ;12m/8 
EJ10 m/s ;8 m/s 


(CLAVES DE LA PRIMERA PRACTICA) 
ey BDH [5)*]6)E 129018) poo 
CDA A A AB e 
1B 22)C 3) RA 25)126)8:27)E129)029)8 30)1 


CLAVES DETA SEGUNDA PRACTI 
00) Jaja aL 17 CSAL 2 


OBJETIVOS : 


*Describir e identificar las características de 
movimientos circulares con velocidad variable. 


*Relacionar las variables utilizadas en el M.C.U.V 
con el de ya estudiado M.R.U.V. 


INTRODUCCIÓN : 


Muchos de los espectaculares juegos de manos que incluyen 
en sus programas los malabaristas, se basan en la propiedad 
que tienen los cuerpos giratorios de mantener la dirección de 
su eje de rotación, como por ejemplo: 


2 q 
a hS > arriba sin rotación puede 
OS, p- Caer de cualquier forma, 
S Z stæ además un sombrero es más 

| fácil de coger cuando se tira 
mm. E, dando vueltas alrededor de 


i ENT E 


A continuación estudiaremos las características y propiedades 
de los movimientos circunferenciales uniformemente variados 
y acelerados, los cuales se presentan con mucha frecuencia 
en la naturaleza. 


MOVIMIENTO CIRCULAR 
UNIFORMEMENTE VARIADO (M.C-U.V) 


Este movimiento circular presenta las siguientes 
características: 


iguales en tiempos iguales. en ye los 
1a velocidad angularg( D e 


La >. 17 se representa por un vector 
paralelo a la velocidad angular, de igual sentido si el 
movimiento es acelerado y de sentido contrario si el 
movimiento es retardado: 


11) El módulo de la velocidad tangencial experimenta 
cambios iguales en tiempos iguales, en general, los 


cambios en módulo de la velocidad tangencial (AVwop) 
son directamente proporcionales a los tiempos 
empleados: AV yop (D-P.)t 


Aceleración tangencial (m/s?) 


* La aceleración tangencial es un vector tangente a la trayectoria 
en cada uno de sus puntos, teniendo el mismo sentido que la 
velocidad tangencial si el movimiento es acelerado y sentido 
opuesto si el movimiento es retardado. 


III) Aceleración del movimiento (a): Determina 
rapidez con la cual varía la velocidad del móvil, es decir 
determina que tan rápido cambia el módulo y la 


dirección del vector velocidad. Luego la aceleración 
en cualquier instante de tiempo es la resultante de la 
aceleración centrípeta y aceleración tangencial: 


EN Movimiento acelerado 
“i 
10) 
a 
a = aep +ap| ¡Aa = a + az AAR 
ECUACIONES : * (+) Movimieñto acelerado (cuando hay aumento de 


Son análogas a las del movimiento rectilíneo velocidad) 


(M.R.U.V.) 


* (-) Movimiento desacelerado (cuando disminuye la 
velocidad) 

* 0: ángulo descrito en el número de segundo "n". 

* S, = arco recorrido en el número de segundo "n" 
(n-ésimo segundo). 


OBSERVACIÓN : 


Con frecuencia cuando se afronta problemas de 
M.CU.V. graficarlo resulta muy engorroso, cuando el 
móvil da varias vueltas. Por ello lo adecuado será hacer 
una semejanza al M.R.U.V. con lo que graficaremos 
como si fuera un movimiento rectilíneo, así: 


e E E T 
Gráfico angular 
a. SE 


PROBLEMA 1: 


Una rueda que gira con 30rpm, comienza a desacelerar 
uniformemente a 2rad/s”, determinar el ángulo que 
gira en el tiempo que desaceleró. 


A) rad B)xrad C)Erad D)2xrad 


Gráfico lineal 


RESOLUCIÓN : 


* Ahora al buscar la fórmula, E 
relacione a «0,», «0p», «0 y «O»; 
encontraremos: 


7 =0 200] > =x" -212m0 


>4m0=x +>0= > 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 2: 


La velocidad de un automóvil 
aumenta uniformemente en 10s de 
19 km/h a55 km/h. Siel diámetro 
de sus ruedas es 50em, ¿cuál es la 
aceleración angular de las mismas, 
en rad/s*? 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
RESOLUCIÓN : 

* Para el automóvil: 


En este caso se cumple que cuando 
la rueda del automóvil, "Rueda" de 
tal manera que su centro se traslada 
aceleradamente, entonces todos los 
puntos periféricos describen un 
M.C.U.V. con respecto al centro y 
con una aceleración con la que se 
traslada el centro de la rueda. 


* Luego para el punto periférico con 
respecto al centro. 


> 1=a(0,25m)>a=4 rad/s? 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 3: 
Una partícula gira en un círculo de 
3m de diámetro a una velocidad de 
6m/s, tres segundos después su 
velocidad es 9m/s. El número de 
vueltas que ha dado al cabo de 6 
segundos es. 


A)54,36 B)18,20 C)11,46 
D)36 E)5,73 
RESOLUCIÓN: 


* Haciendo una semejanza'cón e 3 
M.R.U.V: w £ 


6m/s 3s 9m/s 3s 
A A NA 
A 


1 
* Luego en AC: |S = V,t + gart 


a 6(5)+ 2006) im 


* Ahora: 
[S= RO] > 54 = (1,5)0 >0= 36 rad 


* Finalmente se desea el número de 
vueltas (sabiendo que para una 
vuelta se gira 27 rad), lo cual se 
calcula así: 

36 


AO 
27 2(3,14) 
RPTA : “E” 


# de vueltas = w 5,73 


PROBLEMA 4: 


Un tocadiscos gira a 33rpm. Al 
cortar la corriente la fricción hace 
que el tocadiscos no frene con 
desaceleración constante, 
observándose que luego de 3s. gira 


2 _ EDICIONES RUBINO 


pr 


a 32,5 rpm. ¿Qué tiempo, en 
segundos, tarda el tocadiscos para 
detenerse? 


A)250 B)89 C)189 D)298 E)198 
RESOLUCIÓN: 


* Haciendo una semejanza con el 
M.R.U.V: 


EA 2 
>a 180 rads 


* Luego hasta que se detenga 


} (tramo AC): 


27 m 
=33| —|--—t > t= 
>0 sas) 180 > 1988 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 5: 


En el piso (sin fricción) de un salón 
una bolita atada a una cuerda gira 
alrededor del punto O, con 
aceleración y velocidad angulares 
constantes. (a=x/6 rads? y 
o, =rads* respectivamente). 


La bolita inició su movimiento en 
el punto A y a los 123 se rompe la 
cuerda. Calcule la longitud total en 
metros recorrida desde el inicio del 
movimiento hasta 53 después de 
que la cuerda se rompió. 

par. 7 =0,2 m 
A) 18,84 m ,” à 


e 


B) 24,49 $ Y 
C) 39,56 ! ; 
D) 16,96 *, A 
E) 21,98 + 

ya ¿e 


cd 
Ma? 


* Calculemos la longitud de arco 
recorrida, desde el punto "A" hasta 
el momento en que se rompe 
(t=128): 


Ioa 
0=0,t+—at 


lx 2 
= 0-=.03)+2(2)u2 = 247 
> S=0xr=241(0,2)= 4,81 


* Luego a partir del momento en 
que se rompe la cuerda, la bolita 
sale en forma lineal, calculemos la 
velocidad tangencial V en ese 
momento. 


307 =x + 52) = 3xrad/s 


> Vp = or = 37 (0,2) = 0,67 m/s 
* Ahora lo longitud "d" que recorre 


la bolita 6 segundos más tarde 


después de romperse la guerda 
(M.R.U.) es : A 


>d= o, 6r Pa 3am 
* Finalmente se “pide la longitud 
total recorrida, la ical será: 
s+d= 4,81+31=7,87=7,8(3,14) 
>83 +d= 24,49 m 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 6: 


La figura nos indica dos poleas 
coaxiales, fijas entre ellas, de radios 
r,=0,8m y r,=0,2 m, y una 
tercera polea de radio r=0,4 m. El 
cuerpo F desciende con aceleración 
constante a = 8 m/s?, partiendo del 


reposo, Calcule la velocidad 
angular de la polea de radio r en un 
instante £ = 58, si se sabe que no 
hay deslizamiento entre las poleas. 


A)60rad/s 
B)180rad/s 
C)210rad/s 
D)150rad/s 
E)30rad/a 


RESOLUCIÓN: 


* Si el cuerpo desciende con una 
aceleración de 8 m/s?, entonces la 
aceleración tangencial de la polea 


2, es 8m/s?, luego su aceleración” 


angular, será :|ap = aR 


> 8=2, (0, 2) 
> a,=40rad/s? 


a=8m/s'| Biia 
n Pero; 

> a,=0,=40 rad/s? 

= Ahora en la polea de radio r= 0,4 
se cumplirá : ap = 47, > Ar =0F, 
—>a(0,4) =40(0,3) >0 = 30 rad/s 
* Finalmente: 


>0/=0 + 30(5)=150 rad/s 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 7: 

Un cuerpo inicia un 

M.C.U.A.(acelerado) partiendo del 

reposo y recorre las dos primeras 

vueltas en un segundo, ¿en cuánto 

tiempo (en segundos) recorrerá las 

dos siguientes vueltas? 

A)J0,41 B)1 C)1,41 D)2,88 E)3 

RESOLUCIÓN: 


* Para las 2 primeras vueltas 
(t=18): 


LA E : z 2 
ls 1? 
O=0,t+ at >2(27)=0()+ zaU) 
> a=8x7 rad/s* 
is cai da 
00 AA 
a 


g “Jas 2 siguientes, 
3 cito F 


dn 41 
* Ahora consideremos el tramo AB: 


l0=0.1+ Jar] 8% =o + Ln 0D 
E 


t=/2-150,418 
Fi RPTA : “A” 
PROBLEMA 8 : 
Un motor eléctrico que hace giraruna 


-rueda de molino (R=1m) a 100rev/min 


, se apaga. Suponiendo una 


“2 desaceleración angular de 2rad/s* 
` para detener la rueda, indicar cuáles 


de las siguientes proposiciones son 
verdaderas: 

I) La rueda se detiene en 2,53. 
II) Antes de detenerse la rueda gira 
27,4 rad. 


II) Antes de detenerse la rueda da 
4,36 vueltas. 
AJI BM C)II D)I y H EM y En 
RESOLUCIÓN: 

cm = 100780- 100 15 radio 


N 
` 


60.8 


DIFALSO), ya que: 


+0 77-24 > t> 5,24 


a,=100 2 =100( 27794 mas LOE radijs 
min 


11) (VERDADERO), dado que: 


O=0,t zar? 


302 =195 (6,24) -3 (2)(5,20 =27,4rad 


111) (VERDADERO), puesto que: 


1 q. 
2xrad 


RPTA : 


0=27,4radx = 4,36 vueltas 


e iki 
PROBLEMA 9: 
La posición angular de un punto P 
sobre una rueda (R=0,5 m) se 
describe por : 

=x/4+ 101t + 2xt? en rad y t 
ens. El movimiento se realiza en 
el plano XY. Indicar si las siguientes 
proposiciones son verdaderas (V) o 
falsas (F) 


I) En t=2s la velocidad angular es 
o =14xkls”). 

II) En t=2s la posición de P es 
0O=x/4. 


II) Entre t=18 y t=38 la 
aceleración angular media vale 
2xkrad]|s?. 


A)FFF B)VFV C)FVV 
D)VVF E) FVF 
RESOLUCIÓN: 


* Haciendo una comparación con la 
ecuación general: 


— — e lI— 
0=0,+ a t+ at? 


> 0,=7 ¡o,=10xrad/s y o=4xrad/s? 


— 
para t=0 


I) (FALSO), ya que: 


>0/=10x + 41(2)=18x > 0=187k 


LSO), ya que para t=28% 
rica Sii 
III) (FALSO), dado que en todo 
M.C.U.V. la aceleración angular 
instantánea (a) es igual a la 
aceleración angular media (a, ), es 
decir: 4 

a = a„=4n rad/s’? k 


RPTA : 
PROBLEMA 10: 
Al encender una aspiradora su 
turbo incrementa constantemente 
sus revoluciones alcanzando las 300 
rpm en lmin, para luego 


“uA” 


[PES 


mantenerlas constantes. Si la 
corriente es cortada 3 minutos 
luego de ser encendida, las 


- revoluciones del turbo disminuyen 


constantemente deteniéndose en 1 
min. calcular el total de 
revoluciones que habrá logrado 
girar el turbo, 

A)J900 B)1200 C)300 DJ850 E)736 
RESOLUCIÓN: 


* Grafiquemos lo que va suceder, 
recordando que: 


0, to 
0 =| = r)i 
= 


«min 2 min Lmin 


03=300x2=600rev AS 


A y EA 
Br- (94300 1= 180rev r= 229) 1 150rew 
* Se pide: 
0,+0,+0,=150+600+150=900 Rev 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 11: 


En la figura se muestran tres 
ruedas que inician su movimiento 
desde el reposo, si "C" acelera a 
razón de 12xrad/s?, durante dos 
minutos. ¿Cuántas vueltas dio la 
rueda "A"? A 

B 


C 


Rc=6cm 
Ry=15cm 
R,=20cm 


A) 1 200 B) 3800  C)6800 
D) 10 800 E) 15 800 


RESOLUCIÓN: 


* Como"A","B"y"C" están en contacto, 
por tanto en cualquier instante sus 
velocidades tangenciales (o lineales) son 
iguales, lo mismo será con sus 
aceleraciones tangenciales. 


>ar, =ar, > tRy = 06 Re 


=a, (200m) = (12x rad /s*)(5cm)=> a, = 3z rad/s" 


kag EDICIONES RUBINO. 


Wy=300revimin Wf=300rev/min u =0 


“ A) 2 rev/min? 


B) 22,28 


* Luego para "A" (t = 120 8 y o, = 
0), aplicaremos: 


>0, 00120) +L(6)a207 


* Pero se pide en número de 


máquina lavadorae 
vueltas a ra :Ón de 200rpm y 
desacelera. iformemente hasta 
20rpm, luego de efectuar 25 


revol| 10nes. Determine su 


¿aceleración angular. 


B) 632 rev/min* 
C) 308 rev/min? D) 0,2 rev/min? 
E) 792 rev/min? 


RESOLUCIÓN : 
* Graficando los datos: 


0,=200rev/min. E Of=20rev/min 


3 ) S 


t 


B=25 rev 


> añora de: 
> 20° = 200° - 2a (25) > a = 792 rev/min* 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 13: 

Una partícula describe un M.C.U.V., 
con una aceleración angular de 1 
rad/s*. La partícula inicia su 
movimiento en el punto A, 
mostrado en la figura. El valor de 
su aceleración (en m/s?) luego de 
describir un ángulo de 7 44 rad, 
será: 


A) 22,18 
C) 22,38 


D) 22,48 
E) 22,58 
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RESOLUCIÓN : 

* La aceleración tangencial esta 

dado por: 
ar=aR=1x2=2m/s* 


* Ahora la aceleración centrípeta, 
pero primero determinemos la 
velocidad en "P", para lo cual , 
aplicaremos: 


VÝ = Vo + 2478], pero [S= RO] 


> vi 122%) >v =14+14x 


* Luego: 


_14+ 147 
ep 4, = 2 


Finalmente la aceleración total está 
dado por: 


2 
= [az +a], = 9 (14) 


>4 = 22,58 m/s? 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 14 : 


La figura muestra la aceleración 
total (a = 15 m/s*) de una partícula 
en el instante inicial de su 
movimiento circular uniformemente 
acelerado. Indicar cuales de las 
siguientes proposiciones son 
correctas, luego de dos segundos de 
iniciado el movimiento. 


a e e 


e 
` 
w 

3 


D La vega de la FArtíGalA es 
igual a 23,48 m/s. 


II) Su aceleración centrípeta es 
A. = 130 m/s”. 

HI) La partícula recorrerá una 
vuelta en 13. 

AJI BJ C)I yI D)IH EJ y II 
RESOLUCIÓN : 

* Considerando el triángulo 
Es (37”; 53°), se obtendrá: 


I) (VERDADERO) , ya que para 
t = 28 


> Vp = 5,48 + 9(2) = 23,48 m/s 
TI) (FALSO), ya que: a,,,=12 mis? 
III) (FALSO), ya que para t=1s : 


Ve 
S =V,t+—ayt 


Ro = (5,48) + (9) 
—(2,5)0 = 9,98 — 0 = 3,992 rad 


1vuelta 


— 0 = 3,992 rad x and =0,6vueltas 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 15: 
La ecuación del movimiento de una 
partícula está expresada por: 
r= 3Cos (rt)i + 3Sen (rt) 
y su velocidad en cualquier instante 
"t" es V=—3Senrti+ 35 Cos (rt): 


determine el módulo de la 
aceleración normal (en m/s?). 


AJ3n* “=> C)5x? D)J6r? E)7r? 
RESOLUCIÓN : 


* Sabemos que la aceleración 
normal e igual a la centrípeta en un 
M.C.U.V, luego: 


* Ahora calcularemos los módulos 
de y y p es decir: 


Fl= discos(re)* +(3Sen(rt)y 
tel Oc al T=3m 


de Vl= Ir mia 


“* Finalmente: 


(3r? = 8r ° m/s? 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 16: 


Una partícula gira con M.C.U.V. 
partiendo del reposo y alcanza una 
rapidez de 40cm/s en 8 segundos. 
Si el radio de su trayectoria circular 
es 10cm, halle la aceleración de la 
partícula (en em/s?) en el instante 
en que su velocidad es de 10cm/s. 


lay|= = 


A)/125 B)W/25 C)/49 
D1 80 E)/225 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando lo que va suceder: 


* Enel tramo AC: 


>40=0+a5(8) >ar = 5cm/s? 


: EDICIONES RUBINO: 


* Se pide la aceleración total, la 


cual está dada por: 
a= Ja}, + a2.=/10* + 5° =/125 cm/s? 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 17: 
Un móvil parte desde el punto P con 
una velocidad de 1,61m/s efectuando 
un M.C.U.A.: Si al recorrer 0,18m, 
su aceleración hace 45” con la 
dirección radial, determine su 
aceleración centrípeta (en m/s?) en 
t=1s. 


A) 17,2 p 
B) 23,7 
C) 31,4 
D) 39,9 
E) 47,1 


RESOLUCIÓN: 
* Graficando lo sucedido: 


(Por el ángulo de 45°) 
2 ` 


E yV p NELE 
ar = pa > ar > (Œ) 


* En el trayecto PMA% 
=V? =(1,6)° + 2[V2)(0,18) >V =2 mls 
* Al reemplazar en (1): 
r=2 =4mjs? 
* Luego para calcular la aceleración 


centrípeta en t=18 , primero 
calculemos la velocidad tangencial: 


>V; =1,6+4(1) =5,6m/8 


a inaipa para ł=1s: 


7 _ (5,6)? 
EN E OAA, 


=31,4m/8? 


RPTA : 
PROBLEMA 18 : 


Un meteoro, aproximadamente a 
75km de la superficie terrestre, 
inicia su movimiento destellando 
luz durante 53 y recorre un arco 
de circunferencia cuyo ángulo 
central es 15° respecto a tierra. 
Calcule la aceleración tangencial y 
centrípeta (en m/s?) en el instante 
final, medida por un observador en 
tierra (considere un M.C.U.V). 


A)500r; 250r? B)250%”?; 500r 
C)500r ; Sr 
E)300x ; e 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando: 


`a 


E ” 


D)4007 ; 


a EE v 


* Ahora de: 


S=V,t+ jart => R9 =0(t)+ Jars’ 


l6r]_1 2 
75000/—|= ayb = 500r 
> 180 3er => Uy m/s? 


* Ahora para calcular la aceleración 
centrípeta, hallamos primero la 
velocidad tangencial 


=> V=0 + 5001 (5) 
— V =2500x m/s 
* Finalmente: 


_ (2500r)? 


_ 25007 2 
ES m/s 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 19: 
Una esfera de 6 m de radio empieza 


250.8 


a girar en £=03 con aceleración 
angular constante de Irad/s?. Si 
después de cierto tiempo £ (en 8) la 
aceleración centrípeta del punto "P" 
es igual a 9 veces su aceleración 
tangencial. Determine el instante 


QON: 


RESOLU 
* Se oe que el radio de giro es 


r=3m, 
# * Ahora calculemos la velocidad 


angular, después de un tiempo "$": 


>0/=0+(Dt=t , 


* Pero por dato, en "t": 
ep =9ar > ofr = 9ar 


>(t) =9(1)>1t=38 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 20: 


Dos móviles parten del reposo en 
la posición mostrada y con el 
sentido indicado, con aceleraciones 
angulares de 2rad/s3° y 1rad/s? 
respectivamente. Determine el 
tiempo mínimo necesario en s, para 
que sus vectores posición respecto 
de "O", vuelva a hacer un ángulo 
de 546 rad. 


TESICA - Ey 330 MES 
A)28s B) 3s C)4s D)5s E) 0,88 
RESOLUCIÓN : 
* Graficando lo que va suceder: 


A) Vrs 
B)2/x/38 
C)2x8 
nÊ, 
E)N7 Irs 


RESOLUCIÓN: 
* Graficando lo que va a suceder: 


..-.. 
ao” Pe, 
.. >, 


M.=0 /- N 00= 
B 5a AGA 
i PY , 6 AA A 
e ás Ey rra: 
Y aee SIA i 
, 


* El tiempo deseado será cuando por 
primera vez (después de la partida) estén 


Sr 
separados ——— (antes de encontrarse), 


6 
luego se aprecia que: 


E =2n +0,+0p == 


0 
* Pero: |0 =yh+zat 
Vr 


1 1 2_ 7 E 
>¿0P+30+ Ed 5 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 21: 


Los móviles A y B de la figura 
parten en £=08 desde el reposo con 


aceleraciones angulares de {7 / 4) f% 


y (r/6)È rad/s? En cuanto 
tiempo, “A” ge encuentra con 


UN + +05 + 


"B" por- primera vez 
(desplazamiento angular ). 
A ALO A ON 
J B&I s 
i EN » 
AN 
i ea aa € 
A j 
N A 
A A 


`, 
E 


¿> Es así porqueparten 
del reposo (æg = 0) 
* Al despejar : t = 2 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 22: 
La longitud S (en m) recorrida por 
un móyil en movimiento circular de 
8m. de, radio depende del tiempo 
£.(en s) según la ley: 
Sy = Y + 2£ + 2. Determinar el 
instante (en s) en el cual la 
aceleración centrípeta es de igual 
magnitud que la aceleración 
tangencial. 
A)2s B)3s Cj4s D)1s E)78 
RESOLUCIÓN: 


* Por teoría se sabe que el arco 
recorrido en un M.C.U.V. se calcula 


de:|S =S, + V,t + Zart’ 


* Igualando términos de las 
ecuaciones obtenemos: 


S,=2m ; V,=2ml8 y 
a, = 2 mjs’ 
* Ahora por condición : 


y? 
paa] E 


w 


LA ENCIcrnoreDIA 2012 


(2421) =16 
( Votazt) 3P >t=18 
8 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 23: 


En el problema anterior determinar 
el ángulo (en sexagesimales) que 
forman la velocidad y la aceleración 


para £ = 33. 
A)45° B) 30” C)Tg*(2) D)Tg (4) 
RESOLUCIÓN : 


* Graficando según los datos del 
problema. . 


V.=2m/s 


Y, 
X o 


bA, 
ZAN 


A A sa m 


AS 


* En la figura se observa que el 
ángulo "9" que forma V y a; se 
puede calcular de la relación que 


existe entre ap y O, - 


* Luego en el tramo AB: 


>V, = 2+ 2(3)=8m/s 
* Ahora: 


* Finalmente, de: 
Tgo= “2284, 0=Tg*(4) 
ar 2 


PROBLEMA 24; 

Una plataforma parte del reposo acelera 
uniformemente de tal manera que en el 
quinto segundo realiza 54 vueltas. ¿Cuántas 
vueltas habrá realizado en el tercer segundo 
de su movimiento?. 

AJ20  B)25 C)30  D)36 E)45 
RESOLUCIÓN : 

Estiramos el movimiento de un punto de la 
plataforma, como la plataforma parte del 
reposo (w, = 0) en su primer segundo ha 


de recorrer una distancia angular: 0=5y 


en cada segundo posterior aumentado el 
valor de su aceleración angular (a). 
quinto 
Ss 


tercer 
a 


PS cara E a 
54 vueltas 


En el quinto segundo nos dicen que recorre 
54 vueltas entonces procedemos a igualar. 


Mientras que en su tercer segundo habrá 
recorrido: 
ángulo recorrido _ (E) Y 
l =5 3 =5(6) 
e teo = 30 vueltas 
; RETA 1 “ec” 


PROBLEMA 25: 


Una esfera de 4m de radio empieza a 
girar, en £ = 0s, con aceleración angular 
constante de 2 rad/s?. Si después de cierto 
tiempot (en s) la aceleración centrípeta del 
punto P es igual a 50 veces su aceleración 
tangencial, determine el instante £. 


RESOLUCIÓN : 
Comola esfera empieza a girar (e, = 0) con 


aceleración angui 


un tiempo £ la velocidad angular de todos 
sus puntos es œ = a=2t, 


Al cabo de un tiempo t, su aceleración 
tangencial como la radial del punto P es: 
a, =ar=2r 
ay =0"r=(2t)r 
Pero, según el problema la aceleración 
centrípeta de este punto P es 50 veces su 
aceleración tangencial por lo que: 


ay =500, > 4t’ f =50(2/) >t=658 
APTA : “E” 


PROBLEMA 26 : 


Una partícula describe un 
movimiento circular, con una 
aceleración angular a, partiendo del 
reposo en el punto P mostrado en 
la figura. Cuando llega al punto Q 
su aceleración cambia 
repentinamente a- 2a, llegando 
nuevamente a P con velocidad 
angular cero. Si la partícula tarda 
1s en dar la vuelta completa , el 
valor de la aceleración angular æ, 


enrad/s* , es: 


RESOLUCIÓN: * 
* Haciendo la analogía con un 
diagrama rectilíneo z 

=18 


My lod 0, y= 
Q 


= £ 


* Por dato? 


ti+to=18 0... lI) 
* En el ret Q: 
0-9 + oE TE anna (I) 


* Para aia primero debemos 
conocer £; : 


ati 


of = po + at, SM Ob gessesse. (TII) 


* En el tramo Q-P, aplicamos la 
misma ecuación : 

o; =0-2at, >0=0w- 2at, 

> O = Lt zoo... (IV) 
*Ahora (IH) = (IV) : t, =2t, 


*En (D: f=2s 


* Reemplazamos en (11) : a = 6x reg 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 27: 


Hallar la aceleración angular (en rad/s?) con 
la que una partícula debe iniciar su MCUV. 


= PROI 
Una masa puntual empieza su movimiento 


para que luego de 10 segundos sus 
aceleraciones tangencial y centrípeta sean 
de igual magnitud. 
AJI'S  B)1/10 C)1/25 D)1/60 E) 1:100 
RESOLUCIÓN : 


desde el reposo en una circunferencia de 5 
m de radio con aceleración tangencial 
constante y completa la primera vuelta en 


1s.Calcule el tiempo, en s, que tarda en dar 
la primera medía vuelta. 

1 1 1 n n 
a3 B) o DR ED 
RESOLUCIÓN : 


o Movimiento circunferencial uniformemente 
variado (MCUV). 
En el MCUYV, el módulo de la aceleración 
tangencial y angular permanecen constante. 
El ángulo Sie (6) se determina así : 


we : rapidez angular inicial 

a : aceleración angular 

En el problema, la partícula experimenta 
aceleración tangencial constante, por ello 
realiza un MCUV. 


Sea ¢ el tiempo que demora la partícula en 


Como el módulo de la aceleración 
tangencial es constante la partícula realiza 
un MCUYV; aplicamos “B”. 


b 
0= pá sata at? t= [E.m 


ahora, en una vuelta : 


090 a har > ar AID) 


* (HI) en (ID): p 
t Jae 
La partícula tarda t=. en dar media 


vuelta. 

APTA 1 “C” 
PROBLEMA 291 
Una partícula realiza un MCUV como indica 
la figura. Si la partícula inicia su movimiento 
en P y en Q en t=15 y r=0,5m, ¿con que 
velocidad angular en rad/s la partícula 
completa la primera vuelta?. 
A) /2x g 
B) 2/2x 
C)3/2x P 
D) 4/2x 
E) 8 Vx 
RESOLUCIÓN : 
Como se puede apreciar luego de 1s el 
recorrido angular 6, en función de su 
longitud de arco $, eslá dado como: 


— = Irad 


k. 


Analizando el tramo en el primer segundo, 
donde el recodo angular está dado como: 


2rad 
0 a ra 


Pero nos Si la velocidad angular de la 


partícula para la primera vuelta, por lo que: 
rad 


az 9 620 20* =2(2)(2x)>0w =2/2x A 
¿ APTA 1 “B” 
PROBLEMA 30: 


Una partícula realiza un movimiento circular 
uniformemente acelerado con aceleración 


TASA CA 


tangencial de módulo a, =2m/s? . Si la 
magnitud de la aceleración normal en el 
instante £ = 0s fue de 1 m/s?, halle la 
magnitud (en m/s?) de la aceleración 
normal, cuando el desplazamiento angular 
sea de 3 radianes. 

AJ9 BJ10 © 
RESOLUCIÓN ; 


Cabe recordar que la aceleración centrípeta 
o normal está dado como: a.,=VIR 


D)12  EJ13 


Como la partícula experimenta aceleración 
tangencial, el módulo de la velocidad 
tangencial experimentará cambios, por lo 
que la aceleración centrípeta (normal) 
también estaría cambiando continuamente 
comonos piden la aceleración normal luego 
de recorrer 6=3rad , entonces calculamos 
su velocidad final a partir de: 

V? = V? +2a,8 

V? = V? +2(2)(3R) 


fy2] fyel 
MARLENE? 
RR" 


“IE, aceleración normal inicial 
aceleración normal final 


Ani final) = 1+12 


inner) = 13m/8? 
APTA 1 “E” 

PROBLEMA 31 : 
Un automóvil acelera uniformemente desde 


~ el reposo hasta alcanzar una rapidez de 20 


m/s, en un tiempo de 30 s. Si el radio de la 
rueda del automóvil es de 1/3 m, determine 
la aceleración angular de una de sus ruedas. 


A) 1,5 rad/s* B) 2,0 rad/s* C) 2,5 rad/s* 
D) 1,0 rad/s? E) 3,5 rad/s* 
RESOLUCIÓN: 


El automóvil realiza un MRUV por condición 
del problema  ¿=308 


y ATT 
v=(0 20 [m/s 
AA l 


El MRUV del automóvil corresponde al 
movimiento de traslación del eje de cada 
rueda, entonces :a,,= anuo 


s * Como la rueda no desliza , el recorrido 


de su eje es igual al recorrido de un punto 
A de su periferia y , por lo tanto , 


planteamos v4= E ppastación del eje 
De esta relación podemos concluir que 


Ā : aceleración angular del eje l 
Para el MCUV del punto periférico A de la 
rueda del auto, planteamos. 


0¿-=0p4tat > 40 +at 


* Reemplazando datos: 3 =a(30) => a = 2radis* 
$ Hd 3 
7”. € 
Observación: 

Cuando el auto realiza MRUV, Jos puntos. periféricos 
de la rueda realizan MCUV en torno al eje de dicha 


APTA 1 “B” 


rueda, tal que. AT (CUY) MRUV=a XT 


PROBLEMA 32: 

Un punto, partiendo del reposo, se empleza 
a mover con aceleración tangencial a, 
constante sobre una circunferencia de radio 
R. ¿Después de qué tiempo su aceleración 
centrípeta es k veces su aceleración 


tangencial? 
A) E B) pae c) HE D) E sl 
RESOLUCIÓN: 
Graficando lo que acontece: 
e 


e E 


>) 


Sea en “B” donde se verifica la condición: 
=Ka, 
Debido a que el módulo de la aceleración 
tangencial es contante, entonces la partícula 
realiza un “MCUV”, luego a lo largo de la 
trayectoria se verifica: 
o 

Vp= fo tart > Vg=apt.s (I) 

Como en “B” se cumple que: 


a,,=Ka, > 2È Kap... (I) 


* (I) en (11): (a, xt) Ka, >t RR 
R Gp 
APTA 1 “D” 


PROBLEMA 331 


La rapidez angular del vector posición de 
una partícula que se mueve sobre una 
superficie plana, está dada por @=4P - 12t, 
en donde “a° está en rad/s, y "1" en segundos. 
Cuando 1=0, la partícula parte del reposo 
desde una posición en que q = -3 rad. 
Determinar: 


I)  Laaceleración angular. 


II) Desplazamiento angular. 

III) El ángulo total descrito entre 
t=0 y t=53. 

RESOLUCIÓN : 

* Dato : 0 =4f - 128 aons (1) 
*Para:t=0: 0, = 0; 0, = -3 rad 
I) La aceleración angular (a) se 
determina: 


= e = derivando (1) respecto al 
tiempo, 


* se tiene: |æ = (121? - 24) 


II) La rapidez angular, se 
determinar así 
= E > dô = ødt 
dt 
> do =(4t* - 12t°)dt 

* Integrando: 

f(a0)= flat? - 121%) at 

> 0=t% -4*+C 


* Evaluando con: 

to =0 => 0, =C=-3rad 
* Luego, el desplazamiento angular 
será: 


= (tt — 41? - 3) rad 


111) Elángulo "8' descrito desde t£ =0 
hasta £ = 58: 


PROBLEMA 34: 
Una partícula se mueve en una 
trayectoria cuya ecuación , es 


r=(30+ 1) m, siendo 0 = 21 rad; 


"£" en segundos. Determine la 
velocidad y el módulo de la 
aceleración en el instante en que 
8 = 60°. Considere m= 3. 

A)5 mls? B)7 m/s? C)8 mls? 
D)12 m/s? E)20 m/s* 


RESOL ON 


* Dela información dada, se deduce 
que la partícula gira y se aleja 
respecto del origen de coordenadas: 
radial - transversal que en esta 
oportunidad conviene utilizar; 
entonces recordemos : 


R=(30+ Dm; 0=(2t*) rad 


* Derivemos respecto del tiempo: 


dV 
a= dE = 12u, + 16u0 
T T 
a; ag 


* Por lo tanto: el módulo de la 
aceleración cuando. 0 = 60°, será: 


rad/s? 

* La velocidad instantánea, es igual A) 6,2 B) 2 C) 4,2 D) 3,2 E) 2,8 
E MAA si RESOLUCIÓN : 

V = ur —— + Ug — es. e 4 Graficando: 

dt dt p œ aceleración angular constante 
* Para determinar: T, usamos 
t 
Í Se deduce que el radio 
a CO la rueda va a girar 

E 2 dv -(12t ru a gira 

r=3(2P) + 1.2 gV (121)m/8 9 =10(2x rad) 


do 
*Para hallar: d, , Usamos 9 = 24? 
g2 =0 =(4t)rad/s 
d, ; 
* Reemplazando valores en (1): 
V = (120) u, +(30+ D(41) uo 
A V 


* Para:8 = 60° = 5 rad,setendrá: 


m 2 V2 
0===2 >t=—38 
3 2 
* Reemplacemos en la ecuación 
anterior: 23 


y 
ETA O" 
V =12 3 a+ (871) ts uy 

>V =(6/2u, + 8/240) + 


* Ahora; en la ecuación general de 
la velocidad instantánea: 


V =(12t)u, + E x E 1| 


-> V = (120) u, + (16t)to 


La rapidez angular después de 10 
revoluciones será: 

(Velocidad angular) w=20 rad/s 
@=0 (velocidad angular inicial) 
60=10 rev.=20x rad. 

o,=20rad/s (velocidad angular final) 


>0?*,=0*,+200 


Reemplazando: 
(20 rad/s)"=0+2a x207 rad 
Despejando a: 


400 
O E E 
a= Pr a rad)? >a= 


> a=3,18 = 3,2rad/s”. 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 836 : 
Un disco gira con ceo 
angular constante «=2 rad/s?. 
el disco parte del reposo , halle 
aJuna ecuación que relacione el 
desplazamiento , la velocidad y la 
aceleración angular. 
b) el desplazamiento angular al 
cabo de 10 s. 
e) la velocidad angular al cabo de 
108. 


d) ¿cuántas revoluciones dará en 
108? 
RESOLUCIÓN : 
a) El disco se encuentra , 
inicialmente , en reposo ; 

m=0 


AE 


Trabajamos con el punto P de la 
periferia del disco. 

Trascurrido un intervalo de tiempo 
at tenemos 


El disco rota con aceleración 
angular constante , entonces 
desarrolla un movimiento 
circunferencial uniformemente 
variado (MCUV) 
+ Por definición de aceleración 
angular tenemos 

AO _ Op — O 


a=—= 
t 


+ Para un intervalo de tiempo la 


m 


> 0p=0p+at 


rapidez se evalúa de la siguiente. 


forma: , 
WME corenianemas: 
at 


a 


o: desplazamiento angular — 
Como la rapidez angular varía 
uniformemente a, para dicho 
intervalo tomamos sü valor medio. 
z| “otOf 
5) 
Reemplazando en (II) : 


Da ê att): 
D 


2 At 
oto +at at? 
Dot Oota |i at 
o-( 3 ob 


De (I) : 

b) Inicialmente , el disco está en 
reposo , entonces m,=0. 

Datos : a=2 rad/a*; t=10 s 
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DIARIAS en la expresión 
obtenida para el desplazamiento 
angular. 


o=0(10) +222 pa 


——=> 0=100 rad 
c) La a para determinar la 
rapidez angular final es: o¿=0,+at 
como : @j=0; a=2 rad/s*;t=10 8 
Reemplazando: 

@p=0+2(10) > w,=20 rad/s 


d) El número de revoluciones 
(vueltas) que dará el disco se evalúa 
mediante la siguiente expresión : 


# revoluciones=— 
Para un intervalo de tiempo de 10 


s el desplazamiento angular (0) es 
100 rad (obtenido en la parte b) , 


luego : 100 rad 
# revoluciones = ——— 
x rad 


# revoluciones=15,91 
Aproximadamente 16 vueltas. 


GYUn disco parte con una 
velocidad de 45rad/s con una 
aceleración constante de 3rad/s?. 
¿Qué ángulo recorrerá en 6s? 
A)J116 rad B)62rad  C)324 rad 
D)500 rad E)409 rad 

(63 Un disco cuando tiene una 
velocidad de 9xrad/s desacelera y 
se detiene en 10s. Calcular el 
número de vueltas que realiza. 
A)20 rev  B)22,5 rev  C)25 rev 
D)27,5 rev E)32,5 rev 

(3) Si una partícula que gira con 
M.C.U.V. tarda 8s en triplicar su 
velocidad dando 16 vueltas, su 
velocidad angular al finalizar dicho 
tiempo es: 

A)2xrad/s B)3xrad/s 
D)6xrad/s E)8x rad/s 
(42 Un motor que gira a 1800 rpm, 
se detiene en 20s una vez 
desconectado. ¿Cuántas vueltas ha 
dado hasta detenerse? 

AJ100 B)200 C)300 D)400 E)500 


(03) Calcular la aceleración angular 


C)j4xrad/s 


que mEn un yalia sabiendo que es 
capaz de triplicar su velocidad luego 
de realizar 600 vueltas en 208. 
Alzrad/s* B)2xrrad/s* C)3xrad/s* 
D)4xrad/s* E)5x rad/s? 

(68) Un disco parte del reposo con 
M.C.U.V. Si da 8 vueltas en 4s; 
hallar su aceleración angular, 
A)2xrad/s* B)3xrad/s* C)3xrad/s? 
D)5xrad/s? E)6xrrad/s? 

@)Una partícula con M.C.U.V. 
posee la velocidad de 10 m/s. Si su 
aceleración tangencial es de 4m/s?, 
determine su velocidad al cabo de 
Ga Ems 
A)14 m/s 
D)34 m/s 


B)18 m/s 
E)44 m/s 


C)24 m/s 


(63) Una partícula efectúa un 


M.C.U.V. Si aumenta su velocidad 
desde 20 m/s hasta 80 m/s durante 
10s; determine el valor de su 
aceleración tangencial. 
AJ2 m/s? B)4 mls? 
D)8 m/s? E)9 mls? 
@DEn un M.C.U.V. con 3m de radio 
de giro, Calcular la aceleración 
tangencial sabiendo que en 5s la 
velocidad angular de rotación 
aumenta en 20 rad/s. 


C)6 m/s? 


AJ6 mis? B)8m!s? C)12 mls? 
D)4 m/s? E) 5 mjs? 
(0) Un cuerpo con M.C.U.V. parte 


con una velocidad de 15m/s con una 
aceleración de 5m/s? recorriendo un 
arco de 40 m. ¿Cuál es su velocidad 
final? 

A)J25 m/s B)20 m/s 
D)J1 m/s E)30 mls 
(2 Un móvil con M.C.U.V. parte 
con una velocidad de 20rad/s y 
luego de 4s su velocidad es de 8rad/ 
s. ¿Cuál es su aceleración angular? 
A)1 rad/s? B)2rad/s* C)3 rad/s? 
D)4 rad/s? E)5 rad/s* 


@ Una rueda parte del reposo y 
al cabo de 20x rad. alcanza una 
velocidad angular de 20xrad/s . 
Hallar su aceleración angular en 
rad/s?. 


C)15 m/s 


AJ107 B)20x C)J307% D)407 EJ50x 


- (3 Calcular el ángulo central 
barrido por un proyectil al cabo de 
3 s de haber iniciado su movimiento 
circular con una aceleración 
constante de 4rrad/s?. 


A)i0xrad B)i8xrrad C)20xrad 
D)22xrad E)24x rad 


@Un cuerpo comienza un 
M.C.U.V. con una velocidad de 
60m/s y luego de 53 ésta disminuye 
a 20 m/s. Si el radio de giro es 4m, 
determine el valor de la aceleración 
angular. 

A)lrad/s* B)2rad/s* C)3rad/s* 
D)4 rad/s? E)5 rad/s? 

(13) Un cuerpo con M.C.U.V. posee 
cierta velocidad inicial. Si al cabo 
de 8s su velocidad es 37m/s, 
determine el valor de su velocidad 
angular inicial sabiendo que su 
aceleración es de 4m/s* y el radio 
de giro es 56m. 


MOVIMIENTO CURVILIVEO 


El movimiento de una partícula en el plano es 
único; sin embargo, a veces no resulta fácil tratar 
de conocer sus características en un solo sistema 
de coordenadas. Por ello, para el mejor aprendizaje, 
este tipo de movimiento será estudiado en tres 


sistemas de coordenadas: 


* En coordenadas cartesianas. 


Fig. 4. El movimiento plano curviliíneo de una partícula se 
puede evaluar en tres sistemas de coordenadas. 


MEE >> EE 


A)J5 rad/s B)4rad/s C)3 rad/s 
D)2 rad/s  E)1 rad/s 

(9 Un disco de 300cm de radio, 
parte del reposo con M.C. U.V. 
y luego de 168 su velocidad es 
20rad/s. ¿Qué arco habrá recorrido 


en dicho tiempo? 
AJI60m  B)320m C)480m 
D)600 m E)80 m 


(2 Un cuerpo con M.C.U.V. triplica 
el valor de su velocidad tangencial 
durante un lapso de 10s. Si el 
valor de su aceleración tangencial 
es 6m/s?, determine su rapidez 
inicial. 


A)10 m/s B)20 m/s C)J30 mis 
D)40 m/s  E)J50 m/s 
(3)Un disco con M.C.U.V. poses tias 


recorrer un arco de Li 
velocidad es 7,7m/s. sm a 
tiempo transcurrido es: 

A)Jls B)J3s C)J5s D)J28 E)4s 


velocidad de 4,3m/s y lue ze 7 


[fl EDICIONES RKUBIVOS) 


(9) Una partícula con M.C.U.V. 
posee una velocidad tangencial de 
75m/s si su aceleración es 7m/s* 
entonces luego de 108 su velocidad 
angular será: (R = § m) 

A)12 rad/s B)29 rad/s C)17 rad/s 
D)20 rad/s E)19 rad/s 


AJ5 mía, BJ10 m/s  C)15 m/s 
D)20 mls E)25 m/s 
AVES DE LA PRIMERA PRACTICA) 


ndas Poco DO e PICO 
coc e e 


Antes de iniciar el movimiento, debemos conocer dos 
conceptos sumamente importantes, con los cuales el 
estudiante aprenderá mejor el tema. 


MOVIMIENTO ANGULAR DE UNA 
LÍNEA RECTA 


De manera análoga al movimiento rectilíneo de una 
partícula podemos establecer relaciones para definir la 
posición angular de una línea en función al ángulo e, 
según se aprecia en la figura 5. 


Fig. 5. La posición angular de la línea L se puede definir en forma 
análoga al movimiento rectilíneo de una partícula. 

En primer término, en analogía a la relación (2.1) se 
puede hallar la rapidez de variación del ángulo 0 , 
llamada rapidez angular (w). Luego: 


= = p forccrccnociononineciarsonansasacano (1 
bra 0 (13) 


y la aceleración angular (œ) será: 


de. A d [|d0) de » 
E 


Podemos hallar una relación más, independiente del 


dw 
ree (15 


DERIVADA DE UN VECTOR UNITARIO 
En la figura se tiene que: le(2) = lelt +at)| =1 
Como el triángulo formado es isósceles, entonces: 


|a|=4e = 25en |< lu ea E) 


Fig. 6. Esquema de deducciónd de la derivada de un vector 
unitario E 


Luego, variando 4e en Y o 4 se tiene: 


Je nf 2 2 
—= — prercrosrorsncrc.n.. 16 
At st ea 


El alumno debe notar que, conforme 


st =>0,40.> 0 y B — 90%; es decir, ġ tiende a ser 
perpendicular a ¿. Luego, aplicando el concepto de 
límites en (1): 


40 
EE Ed 2Sen a 
Ed AE A 


é= Lim Lim” 
540 20 Mb 
de: 
zð, 
dt 


Simplificando queda: é= =w Finalmente, la 
derivada del vector unitario será: ETH isat ER (17) 


Es decir, se obtiene un vector normal al vector original. Con 
esta relación se determinará las magnitudes del movimiento de 
una partícula en los sistemas de coordenadas propuestos. 


MOVIMIENTO EN COORDENADAS 
CARTESIANAS 


La posición de la partí 


en cualquier instante es, 
R E LOS 
Derivando (17) con pects al tiempo: 


- 


según la fig. 4: ř = ¿Mí +j. 


dř "iodo?  dil |dy3 di 
de la "alla a 


Se debe notar en la figura 4 que los vectores unitarios 
E y j mantienen su dirección y sentido en todo 


=0y j 
> [ő wi + jj = Vpl +0, lrer (19) 


y el módulo de v será: v = [vi + 0% .......(20) 


Derivan o con respecto a tiempo: 


momento. Luego: = () - Así entonces: 


> jö = xi + jj = vpi +o, j = api 44,5 hoier (21) 


y el módulo de a será: a = yJaz + a; na lies 


MOVIMIENTO DE PROYECTILES 


0 


yya 


¡KAMA A RRS 


Fig. 7. Movimiento de un proyectil. Nótese que en todos 
los puntos de la trayectoria, éste está sometido a la misma 
aceleración constante, lo cual significa que puede tratarse 
como un MRUV. 
Consideremos un proyectil que es lanzado con una 
velocidad V, según se indica en la figura 7. Teniendo 
en cuenta el Principio dè la Independencia de los 
Movimientos, se determinarán las fórmulas 
particulares de movimiento. Nótese claramente que 
en todo el recorrido la componente horizontal de 
velocidad de la partícula V, permanece constante. 


ECUACIÓN DE LA TRAYECTORIA 
Para el mismo instante, entre los puntos O y P se tiene: 
Dirección horizontal: 

æ= V i = 0,0080 Eocicanoesiiociscmer( 1) 
Dirección vetical: 


y=0,t- dl =u,SenBt — 5 aE e 1) 


Despejando t de (I), y reemplazando en (11), se tiene: 

E E E ES 

z v,Cos0 | 2°” |v Cos8 
Simplificando se obtiene la ecuación de la trayectoria 

2 
gx 

il: |Y = Tand — — g prn 28) 

deun proyectil 2v¿Cos?0 


La ecuación (23) demuestra que la trayectoria descrita 
por un proyectil en movimiento libre por acción de la 
aceleración de la gravedad es una parábola. A 
continuación se determinarán las características 
1 movimiento de un proyectil cuando 
respecto de un mismo nivel. 


TIEMPO DE VUELO (T): 
En la fig. 4se rolárqúe y toma su máximo valor para 


h máx: Derivando la relación (11) con respecto al tiempo 
se A . 
v- v¿Send — gt = 0 > t= 


Así entonces, como T'=2f, se obtiene: 


DEAR RT) 


2vSenð 
g 


ES LS A O) 


Al reemplazar este valor en (1), se obtendrá el: 


ALCANCE DEL MOVIMIENTO (E) : 


2 
R=v¿Cos0 E ad Bla Mac 
g 
2 
SiR- POSERO sunete 3 (25) 


RELACIÓN ENTRE xv e 
La siguiente relación resultará sumamente útil cuando 
se pa de dos puntos de paso de un proyectil en 


su paráb nodo que se pueda hallar el alcance R 
y el ángulo de disparo 8 . 

Ecuación de la t ia: y== Tano -E 

ación de la trayectoria: 2v¿Cos*0 

Dando forma adecuada: 

E. E E E TEE 

es 2uiCost0 [Seno] "1"? pi (2Sen0 C00) Cos 

E Seno g Seno 

E sotë 


2 
Simplificando se obtiene: y = xTan8 — Tano 


Finalmente: | Y = s|1 =- =)rano A 7) 


MOVIMIENTO EN COORDENADAS 
POLARES 


Para estudiar el movimiento de una partícula en este 
sistema, se sitúa en P un par de vectores unitarios 
direccionales €, y €, , €, perpendiculares entre sí, tal 
que €, se encuentra en la prolongación del vector 


posición F . Así entonces, se observa que: 


Po A desseseset A (20) 
Al derivar esta expresión se obtendrá la velocidad de 
la partícula. 

AS E a AE A IA y dl 


r r 
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Fig. 8. Movimiento plano curvilineo de una partícula en 
coordenadas polares. 


De la relación (17) tenemos que: ë, =68, 
Reemplazando en (1): 

F= rë, +r(06,)=F8, + (10) Eg rmac (IE) 
(29) 


IE O A NA E 
Donde: v, = Componente radial de la velocidad. 


Va = Componente transversal de la velocidad. 


Así entonces, el módulo de v será: 


EEE, AS ARRE N 


Complementariamente se puede calcular el valor: de 
v, y ven términos dé y y las direcciones 8; y €, 
aplicando conceptos de Geometría Analítica básica. En 
primer lugar, en la fig. 9 se delie. notar que 


v, = Comp; Ü 


ES 
Luego: v, = z 


Fig. 9. Componentes de la velocidad de una partícula en 
coordenadas polares. 


Asimismo: 0, E% > AS) 


DETERMINACIÓN DE LA ACELERACIÓN : 


A continuación se derivará la relación (11) con respecto 
al tiempo. 


z + (ró) Fe) 


De la relación (17): ë 
en (II): 

ā=(řë, + S ((7ó +r6)é, +(r6).(-63,)) 
Agrupando los términos semejantes en cada caso, se 
obtiene: 
āä= (*- ró%)e, +(ró + aroja Sa, ë, + agg (33) 


Donde: a„= Componente radial de la aceleración. 


de, é = —6e, Alreemplazar 


= Componente AA de la aceleración. 


y el módulo de a Bá: a= Ja? A E, Y) 


Adicionalmente se puede hallar las componentes de 
aceleración de modo similar al empleado para hallar 
las componentes de velocidad. 


az, 
a, == + [2d omita (35) 


r 


Asimismo : 


> meaane coo (36) 


a.e, 
a, = — 
€o 


Fig. 10. Componentes de la aceleración de una particula en 
coordenadas polares. 


MOVIMIENTO EN COORDENADAS 
INTRÍNSECAS 


Consideremos una partícula P que se mueve desde O” 
en una trayectoria curvilínea. La velocidad de P será: 


- dr Ar 
== J Ta LLLETITTTITTTTETYTEEETTTEErEEETEEETETI IV 
== Lim (1V) 


Fig. 11. Esquema de partida para deducir el movimiento de una 
partícula en coordenadas intrínsecas. 


Con la fig. 12, denotando con As la distancia recorrida 
entre # y £ + At. Si se toma el vector unitario € 


definido apuntando en la «dirección de AF, la relación 
anterior puede escribirse como: 


Fig. 12. Posición de P en los instantes £ y £ + 4t . 


Cuando 4f — 0,48 /4f se vuelve ds/dt, y e viene a ser 
un vector tangente a la trayectoria en la posición de P 


en el instante £t, que denotaremos como €,. Así 


entonces: U= vē, = a e A A 


Derivando (37)_con respecto al tiempo se tiene: 
de 


e (V) 


Fig. 13. Cuando 4£ — 0,é se convierte en €,. 


Como ë, gira conforme P se mueve, entonces tiene 


ES EDICIONES RUBINOS 
derivada. Previo a su definición, se define el ángulo de 
trayectoria 0 , que define ladirección de ë, respecto 
de una línea de referencia. Así entonces: 


F 
Fig. 14. PE determinar la aceleración de una particula 


en movimiento curvilineo evaluado en coordenadas intrínsecas. 


d E 3 
A = Ù viene a ser la variación del módulo de Y en el 


tiempo, y se le conoce como. la aceleración tangencial 


(a, ) de P, la cual, como corresponde, es colineal con Ÿ 
, pudiendo ser del mismo sentido o contrario. Además, 


como Y cambia de dirección, entonces debe haber una 
aceleración que mida este cambio, correspondiente al 


término va de (VI), el mismo que, por ser normal a a, 
, se le conoce como aceleración normal (a,,). 


Para hallar d nos basaremos en el movimiento muy 
breve de P ilustrado en la fíg.15. Como 4£=> 0,P 
tiende a ser constante en el recorrido ds. Luego: 


Dividiendo entre dt se obtiene: 


E = P] => ő = Grace VIII) 


Fig. 15. El movimiento de P evaluado en coordenadas intrínsecas 


permite definir radios de curvatura ( P ) y centros de curvatura 
(O) instantáneos de su trayectoria. 


AR: v’) 
Llevando (VIII) a (VI): Y = Ve, sof], 


=> ü= vë, + 


z ; 
Ja, > [á =a,É, + 4,8, lecaaaaoso (38) 
Pp 


Así como se dedujeron las fórmulas (31), (32), (35) y 
(36), se puede deducir fórmulas relacionadas con las 
componentes de la aceleración. De la figura 10 se 
observa que: 


a,= ažā A ETA E RE) 
Análogamente: AE 40) 


En la fórmula (39): 


px al 
De la figura (10): 4%, = 4Senf =a A 
ë a 

=> |a, = pr AS AOSE Sres LkIE (42) 

Se sabe que 
v’ v? v’ i q 
a, =—>p=— > = TT ferrer conc onoonos (43) 
NAS a, a lo xa] 


CASO PARTICULAR: PS DUrsto 
CIRCULAR 


En este tipo de movimiento es donde más se usa los 
términos velocidad angular (w ) y aceleración angular 
(a). Luego, considerando que el radio de curvatura 
(p) esen esta “Ocasión el radio de la circunferencia 
descrita, se tienen las siguientes fórmulas: 


IN 


TESICA EN 340 MES 
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Fig. 16. Esquema del movimiento circular de una partícula. 


A) MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME (MCU) 


(EPT AAA RA Y) 
B) MOVIMIENTO CIRCULAR ACELERADO : 


En cualquier instante, el movimiento tendrá las 
siguientes aceleraciones: 


TETI E Esi (45) 


2 


a, = A o bien : |a, =w*Rl arms 46) 


C) Movimiento Circular Uniformemente 


Variado (MCUV) f 
En forma análoga al MRUV, las fórmulas para el 
MCUV serán las siguientes: 


wW=wp + E EE 47) 


mii (40) 


PT, 2 PAR 


0 = wt + dl ATAF AP O o i N 


Al combinar las fórmulas (47) y (48) adecuadamente, 
se consigue otra fórmula más: 


toma = 220 = E E aE NAA, 


MOVIMIENTO TRIDIMENSIONAL 


Este movimiento se estudia también en varios sistemas de 
coordenadas. Sin embargo, el estudiante requeriria tener más 
conocimientos en Matemáticas que los recibidos antes de su 
ingreso a la Universidad inclusive. Por ello, solo estudiaremos 
el movimiento tridimensional en coordenadas cartesianas. 


Del mismo modo que en el movimiento en dos 
dimensiones, la posición de la partícula queda definida 
por el vector (fig. 17): 


5 EDICIONES RUBIVOS 


P= xi + xj + ZÍeemarmancinmasnernsoeoa (51) 
Aplicando las relaciones (19) y (21) en su contexto 


- 


Pai.: A 
más general, tenemos: j- +ġj+żk 


ERE PI 


Fig. 17. Posición y velocidad de una partícula en tres 
dimensiones. 


Asimismo: 


a -ii toyj+oh 
EPI x ZI z 


=>a= ai +ayj+ AREAS 


Se puede apreciar que las fórmulas (39) a (43) son 
generales; es decir, pueden aplicarse incluso en .casos 
de movimiento tridimensional. Por lo tanto, se pueden 
aplicar sin restricción en este caso, incluyendo la 
fórmula (4). En consecuencia: 


E E PA 77 


di 


¿de la aceleración de una partícula en tres 


MOVIMIENTO RELATIVO 


Lo estudiado hasta el momento se limita al movimiento 
absoluto de las partículas. No obstante, a veces un 
sistema de referencia fijo no resulta conveniente para 
describir el movimiento de una partícula. Por ejemplo, 
el sistema de referencia natural para observar el 
movimiento de una gota de lluvia:en la ventana de un 
auto en movimiento es ésta, no la carretera. 


El movimiento relativo se estudia considerando; 
A) Ejes en traslación (de competencia del curso). 


B)Ejes en rotación. 

En la figura 19 se ilustran las trayectorias de dos 
partículas A y B en movimiento de traslación, cuyos 
vectores posición y velocidad están claramente 
definidos. Sobre la base de ella se observa que: 


Te = Pa + STA A N 


Derivando (55) con respecto al tiempo se tiene: 


Ta =Ta + Tp; a Más bien: 


Dg =0, +OpjA ooronccnecona 


Fig. 19. Partículas A y B en movimiento absoluto; a partir de 
éste se determinará el movimiento relativo entre ellos. 


Donde Ug,a viene a ser la velocidad de B con respecto 
a A,ola velocidad que B tiene vista por alguien situado 
en Á y en movimiento de traslación, o también la 
velocidad que a A (móvil) le parece que B tiene. 


Derivando (56) se tiene; Ug = U4 +Ugya 


Más bien: Gp = 4 HĒpjpessesesssescssessseessessese (57) 


Donde &pz;4 viene a ser la aceleración de B con respecto 
a Å. La interpretación de esta magnitud es similar a la 


de Opa» 


Nota: El estudiante sabe que un vector unitario tiene 
derivada siempre y cuando gire. Sin embargo, como 
los vectores unitarios f, j y k no cambian de dirección, 
las ecuaciones (56) y (57) son correctas para el 
movimiento relativo en traslación. En cuanto al 
movimiento relativo en ejes en rotación, su estudio en 
el nivel de nuestro curso es un tanto tedioso. Se invita 
al estudiante a pasar al anexo B y leer el artículo «La 
verdad mentirosa», en el cual se relata qué sucede con 
ciertos fenómenos fijos debido a la rotación de la Tierra 
(considerándolo en verdad como un sistema de ejes en 
rotación). Como se verá, ello hace que en los sistemas 
de rotación aparezca una aceleración extraña, llamada 
aceleración de Coriolis, en honor a su descubridor, 


LA _ENCIcr.orEDIA 2012 


Gaspard- Gustave de Coriolis, ingeniero y matemático 
francés. Confío en que el artículo será de su completo 
agrado. 


MOVIMIENTOS DEPENDIENTES 


Consideremos el movimiento del sistema mostrado en 
la figura 20. El propósito es hallar la relación entre la 
velocidad y la aceleración de los bloques, notándose 
claramente que el movimiento de A depende del 
movimiento de B, y que la longitud de la cuerda 
permanece constante. 


L=x+Z 0 +2y+rr,+b = constante 


Se nota que las longitudes L=x+2y=constante y b 
son constantes, mientras que las longitudes x e y son 
variables (x disminuye mientras y aumenta). Luego, 
la longitud L de la cuerda puede quedar del siguiente 
modo: ; 5 
L=x+t2y=constante..s.sssssrerseensesrsesea ans (58) 


Derivando (58) con respecto al tiefipa 88 tiene: 
L=4+2)=0 >> vi +20: 80 

A E iaeeaeseea (59) 

El resultado se debe interpretar del siguiente modo: 

1) La rapidez de, A 3 doble que la rapidez de B. 

2)El signo mendéjifdica que, mientras una longitud 


aumenta (y), la otra disminuye (x). Para nada significa 
cambio de sentido de movimiento. 


Derivando (59): 
DA=— Lg > Qy =—2LO piesis. (60) 


La interpretación de este resultado es similar que para 
la velocidad. Aquí es cuando menos debe creer el 
estudiante que «un móvil acelera y el otro frena». 


DIRIGIDA) 


@DDeterminar la posición h del lugar hacia el cual 
debe el lanzador tirar la pelota para que impacte en 
los guantes del parador y el tiempo en que tiene lugar 
el movimiento luego del lanzamiento. La pelota sale a 
la velocidad V,=40 m/s . 


(63) Un proyectil es lanzado desde una superficie 
horizontal con un-ángulo de elevación A: y velocidad 
inicial V, desde cierto punto de la Tierra. Determinar 
sus componentes de aceleración tangencial y normal 


en función del tiempo t antes de volver a Tierra. 


(63) Un grupo de niños está lanzando piedras a través 
de un neumático de 0,72 m de diámetro interno. Uno 
de ellos arroja una piedra con una velocidad inicial v,’ 
orientada según se muestra. Hallar el intervalo de 
valores de V, para los que la piedra pasará por el 
neumático. 


(GH Tres niños se están lanzando bolas de nieve. El 
niño Á arroja una con una velocidad horizontal v, . Si 
esta bola pasa justo por encima de la cabeza del niño 
B y le da al niño C, calcular: 


AO 


(63) El vector posición de un punto está dado en función 
del tiempo por el siguiente vector: 


F=Pi-+tP htm) 


Didi EDICIONES RUBINO. 


WC- U-V haisi 


Determinar, en función de £: 


A)Las componentes normal y tangencial de la 
aceleración. 


B)El radio de curvatura. 


C) La sobreaceleración. 


(8) Las coordenadas cartesianas del movimiento de 
una partícula son: 


x = RCos dE y = E Sent ¿z= RCos ®t 
Determinar: 
A) La trayectoria de la partícula. 
B) Su velocidad y aceleración en función de £. 
C) La sobreaceleración. 


@DA partir del siguiente vector posición de una 


partícula: F=(RtCoswt)i+Rtj+(RtSenwtk 


Hallar lo siguiente: 
A) El módulo de su velocidad para cualquier instante. 


B) Su radio de curvatura. 

C) Si existe, la sobreaceleración. 

(03) La aceleración de un punto está dada por: 
á=6ti+124*5-4h(m/s?) 


2 (m/s);yF=f+3j+9k 


B)El radio de curvatu 
“SM 
C)La sobreaceleración: 


ODE! movimiento de una partícula se define con el 
vector posición: 


F =(31Cost)i +3/+ + 15+(tSent)h 
A) Probar que la curva descrita por la partícula yace 


2 
en el hiperboloide: aea AE: 


B) Calcular los módulos de la velocidad y aceleración 
en 1=0. 


C)Calcular, si existe, el radio de curvatura de la 
partícula en dicho instante. 


(O La posición de una partícula se define con el 
siguiente vector posición: 


F=(8 -2)i+45 


E 
os y segundos 
se obse e 


e: 
B)Su velocidad y acelera ón, 
C)El radio de curvatu 
D) La sobreaceleración. 


La M A de una partícula en movimiento 
curvilíneo está expresada por la ecuación: 


á =5ti - 95-36 k(m/s*) 
Sien 1=0,F=-314+25+h(m), y 0=-41+5j+7k%(m/ 8) 
, hallar en £=3 s: 
A)El módulo de la velocidad y la aceleración. 
B)El radio de curvatura. 


C)La sobreaceleración. 


(G3)El movimiento curvilíneo de una partícula viene 
dado por la siguiente relación: 


F= 8Cos [Ji + 8Sen|zt j+4tk(m) 
Calcular, en £=2,5 s: 

A)El módulo de la velocidad y la aceleración. 
B)El radio de curvatura. 


C) La sobreaceleración. 
(43) Dada la siguiente trayectoria de un móvil: 


r=4c0s(21 t)i+3Sen(2r t )j+t*h(m) 


Calcular su aceleración y radio de curvatura en el 
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1 
instante f=-——arccos0,75. 
si pr 


Dos aviones vuelan en línea recta horizontalmente 
a la misma altura, según se muestra. cuando t=0, las 
distancias AC y BC son 20 km y 30 km 
respectivamente. Los aviones vuelan con velocidades 
constantes v¿=300 km/h y v,¿=400km/h. Determinar: 


A)La posición entre los aviones al cabo de 3 minutos . 


BJEl tiempo en que la separación entre los aviones 
indicados es mínima, indicando la magnitud de dicha 
separación. 

(3) vehículos A y B viajan en las trayectorias quese 
muestran. La velocidad de A es constante, y de valor 
v, mientras que B describe una trayectoria en espiral 
definida por las siguientes relaciones: > 


r=bt?*; 0 =at? Si en £=0 ambos, Giles pasan por 
O, determinar la posición, veldčidad y aceleración del 


vehículo B relativas al F para, o. = grod 


areen el instante A el auto A marcha por la 
curva circular a la rapidez constante de 72km/h, 
mientras que el auto B lo hace a la misma rapidez, 
disminuyéndola a razón de 9 km/h por segundo. 
Calcular la aceleración que A parece llevar a un 
observador que viaja en B. 


M Para aumentar su velocidad, un esquiador acuático 
A corta por la estela de la lancha B, que se desplaza a 
razón de 60 km/h. Cuando 6=30", la trayectoria 
verdadera del esquiador forma el ángulo 48=50* con 


el cabo de enganche. Para esa posición, calcular: 


A)Lo velocidad v, del esquiador. 


B)La rapidez relativa de rotación 0 


(3) Un jugador de voleibol sirve la pelota con una 
velocidad inicial v,=20 m/s, orientada según se 
muestra. Determinar: 


a) Sila pelota pasará por el borde superior de la red, 
indicando a qué distancia de ella tocará el piso. 


b) El tiempo de vuelo de la pelota. 


OBJETIVOS : 


*Conocer la importancia de las gráficas como una 
herramienta que permite exponer algunos resultados 
en una investigación . 


* Analizar y discutir la relación entre el tiempo, 
velocidad, posición y aceleración mediante gráficas 
cartesianas. 


* Conocer como se determina la velocidad y la 
aceleración utilizando las gráficas . 


INTRODUCCIÓN: 


Los científicos, al estudiar los fenómenos que se 
producen en la naturaleza, comprueban que en ellos, 
generalmente hay 2 (o más) magnitudes relacionadas 
entre sí; esto significa que al variar una de las 
magnitudes, la otra también cambia. 


Por ejemplo consideremos las velocidades de ciertos 
móviles, como: 


Se puede decir que la velocidad está en función del 
tipo de móvil; todo los datos de este recuadro también 
se pueden sintetizar en un gráfico cartesiano, como el 
siguiente: 


móvil 


gráficos cinemáticos. 


EJEMPLO ILUSTRA $ | 


“velocidad” versus “tiempo” 


En el ejemplo la velocidad varía conforme transcurre 
el tiempo, de lo cual se puede apreciar: 


I) Para t=0 la velocidad es V=0 


II) Desde t=0 hasta £ = 53 la velocidad crece desde 0 
hasta 10 m/s (a=2 m/s?). 


Tga = Tg(180° - B) 


10-0 
Tg0 =- =2 
g 5-0 Y > Tga=-TgB=-3 
aceleración aceleración 


II) Desde t=538 hasta t=78 la velocidad permanente 


Tipo de en 10m/s (constante). 


IV) Desde t=78 hasta ¿=88 la velocidad disminuye 
desde 10m/s hasta 7m/s(a=3m/8?). 


V)El área de la región sombreada, resulta 53,5m*, que 
coincide con el espacio recorre desde t=0 hasta t=83, 
es decir: 25 + 20 + 8,5 = 53,5 m 


TESSAAA MES se TES LA ENCICLOPEDIA 2012 


B) bhaa II 


xx” vs Er a ” 


X(m) 


53,5 


t(s) 


SE edades! 


“posición” versus “tiempo” 
* En el ejemplo "la posición" varía conforme transcurre 
"el tiempo", de lo cual se puede apreciar: 


I) En £=0 se ubica en el origen (x = 0). 


II) En el instante t=58 el móvil esta a 25m (x=25m) 
del origen. 


III) En t=78, entonces x=45m. 


Ta 


=10 y Tg0= Velocidad 


“aceleración” versus “tiempo” 


DI 


* Se aprecia que: X 


I) Desde £ = 0 hasta t=5s, la aceleración permanece 
constante e igual a 2m/8?. (M.R.U.V). 


II) Desde t=58 hasta t=78, la aceleración es nula, es 
decir a = 0 (M.R.U.). 


*Ahora estudiemos formalmente las siguientes 
relaciones: "x" vs "£", "V" vs "t" y "a" vs "t". 


EN EL M.R-U y M.C.U 
I) GRÁFICA POSICIÓN-TIEMP 


ER == 


Ecuación: 


x: posición inicial 


3 


CARACTERÍSTICAS: 


1) La gráfica es una línea recta oblicua que parte de la 
posición inicial ("x,” si es M.R.U. y «g,» es M.C.U.). 


2) La pendiente (tangente trigonométrica) nos da la 
velocidad constante, es decir: 


ó 
M.R.U M.C.U 


3) El cuerpo se mueve a la derecha (->) 


OBSERVACIONES : 
z X(m) Ecuación: 
xo “La gráfica da entender 
que el móvil permanece 
siempre en “xo” (no hay 
movimiento)”. 
0 t(s) 
* Xm) 
Xo 

a 


0 t(s) 


GRÁFICAS DEL MOVIMIENTO Pas 
* En este caso: 


V=Tga=Tg(180°— B)=-TgpB>[V=-TgB 


«Pendiente negativa por ellò el móvil se desplaza hacia 
la izquierda («)» 


* Lo que se cumple en el M.C.U. es análogo a lo de 
M.R.U., pero hay que considerar las variables en forma 
circunferencial. 

* AX(m) 

Móvil “A”, 


“P”Indica el instante 
y posición en que 
se cruzan (encuen- 
tran) los móviles 
“A” y “B < 


Durante: 05 t $ t, 


"En: 0<t<t, 
* En: 4, 5e<tafes jo- 


an) GRÁFICA VELOCIDAD-TIEMPO 


pyak EDICIONES KUBINOS 
CARACTERÍSTICAS: 


1) La gráfica es una línea recta horizontal paralela al 
eje del tiempo. 


2) El área "A" debajo de la gráfica nos da el valor del 
espacio recorrido. 


OBSERVACIÓN: £ 
A) Primer cuadrante > 14) > $ 
> desplazamiento a. a derecha : 


B) Cuarto cuadrante>área (-) A 
> desplazamiento hacia la y. 


. 


Aca el móvil se 
desplaza a la 
izquierda (velo- 
cidad en sentido 
negativo) 


EJEMPLO: 


Se presenta un móvil con M.R.U., represente sus 
gráficas x-Ł y V-t. 


Ex US hs sd 
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* Luego: 
* Calculando la velocidad: Y = zZ = zo =4m/s 


* Construyendo las gráficas tenemos: 


VímIs) 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 A 

* Como: 0¿>0, > Tg07>.T80, 
0 0 
EN EL M.R.UV. , M.C.UV. * Si el móvil parte del reposo (V,=0), la gráfica será: 


I) GRÁFICA POSICIÓN-TIEMPO 


En este caso la gráfica es un arco de parábola cuyo 
ejes es vertical paralelo al eje de coordenadas (x), si el 
móvil parte del reposo la gráfica es una semiparábola, 
cumpliéndose que en cada punto de la gráfica la 
pendiente nos da la velocidad instantánea del móvil. 


H) GRÁFICA VELOCIDAD-TIEMPO : 


En este caso la gráfica es una línea recta inclinada 
cuya pendiente puede ser positiva o negativa, esto se 
debe a que la velocidad del móvil va cambiando 
continuamente ya sea aumentando o disminuyendo, 
así como también cambiando su dirección. 


Ecuación: | Ecuación: 


CARA OTERÍSTICAS: 
* En el instante "f," - 


(pendiente de la curva en "£,") 
V, velocidad 


x,* posición inicial 


* Observe en la gráfica x-£ del M.R.U.V., la pendiente CARACTERÍSTICAS: 


a la parábola varía, lo que indica que la velocidad 3 
también varía: * La gráfica es una línea recta oblicua que parte desde 
la velocidad inicial (V¿). 


EDICIONES RUBINO 


GRÁFICAS DEL MHOVDMENTO WWA 349 NOS 
* El área "A" debajo de la gráfica nos da el espacio 


ido. 
A E Espacio Recorrido 


* La pendiente de la gráfica nos da aceleración 


constante. 


* Si el móvil parte del reposo la gráfica será como la 
línea «A»: 


V 


Ecuación: 


CARACTERÍSTI E i 
* El área "A" debajo i a el cambio de 
01V,=0 t velocidad. PE 


* Si el móvil desacelera la gráfica será como la línea 


* El móvil «A» se dirige a la izquierda. = 
g E * De la grafica: AV = +A] - Ay + Az 


* «P»: Punto que indica el instante en que las 
velocidades son iguales a «V,» OBSERVACIÓN: 


* Vímis) * En las gráficas velocidad - tiempo y 
aceleración - tiempo en donde la gráfica está 
ubicada en el primer cuadrante y cuarto cuadrante, 
entonces en el primer cuadrante es positiva y la del 
cuarto cuadrante es negativa. 


al +):1 Cuadrante 
(-): IV Cuadrante 


tido 
VA 
y 


d = . E . Sa 
* Durantetoda ominiento: En toda gráfica velocidad - tiempo se cumple que: 


+= D = ZÁREAS 
Es Ay + A» .. Desplazamiento =Sumatoria de áreas 


DI) GRÁFICA ACELERACIÓN-TIEMPO : 


Eneste caso la gráfica es una línea horizontal paralela 
al eje del tiempo, esto se debe a que la aceleración es  ....... Distancia recorrida =Sumatoria de áreas 


constante y no depende del tiempo transcurrido. 


EJEMPLO 1: Xn) 


La gráfica mostrada 29 
corresponde a un 
M.R.U.V., determine el 
valor de la aceleración 
del móvil. 


Semiparábola 


t(s) 


RESOLUCIÓN: 

* Datos: x,=4 m; x=29 m; t=5 s; V,=0 m/s 

* Distancia recorrida: d=x - x,=29 - 4=25 m 
* Hallando la aceleración: 


2 
d= vt -+ 25=0+ Š (5)? +a=2m/s* 


EJEMPLO 2: 


Un móvil realiza tres M.R.U. consecutivos tal como se 
representan en la gráfica M.R.U. mostrada. Hallar la 
distancia recorrida en todo el movimiento y también 
el desplazamiento. 


V(m]s) 
40 


t(s) 


d = Area = A, +|4)|+ Ay 


>d = 10(40) +|10(-5)| + 10(10) 
>d = 400 +50 + 100 = 550 m 


D = Area = A, + Az + Az |«Desplazamiento» 


>D = 10(40) + 10(-5) + 10(10) = 450m 


EJEMPLO 3: 


Un móvil dos M.R.,U.V. consecutivos tal como se indica 
en la gráfica. Si la velocidad inicial es 10 m/s, 
determine la velocidad final al cabo de los 20s iniciales. 


> V; - 10 515(6) + (20 - 16)(4) = 110 
> V; = 120m/8 
CÁLCULO DEL DESPLAZAMIENTO 
(d) Y VELOCIDAD MEDIA (Vm) 


GRÁFICO x-t: 


* No interesa la trayectoria seguida, solamente la 
posición inicial y final. 


X(m) 


t(s) 


* En el intervalo: £; < £ < ft, 
O también 


* LA VELOCIDAD MEDIA se evalúa por: 


Xo—X 
* Rapidez media: V,,, = [ea za 
OBSERVACIÓNES : 


* Consideremos la siguiente gráfica V- £ en la cual se 
observan áreas sobre el eje del tiempo y también áreas 


EDICIONES RUBINO 


GRÁFICAS DEL 
debajo del eje del tiempo: 


* La distancia recorrida (d) para el 
intervalo [£,; t], será: 
d=A,+A2+ Az 


* El módulo del desplazamiento [¿l, 
para el intervalo [£.; t, ], será: 


[dl = A,- Az + As 


* Recordar gige en Espa Pear 


* En 


forma 
desplazamiento y velocidad media 
podría obtenerse así: 


1 
práctica el 


bot, 


* Si el resultado: 


Tiene signo (+) el desplazamiento 
es hacia la derecha. 


Tiene signo (-) el desplazamiento 
es hacia la izquierda. 


Mu 

de la posición res ti 
para un móvil. eS 
en el cual se enconirag á a 44m de 
su posición inicial. 


4)2 pia A E 

B)3 8 i 

Cs 2 i 

D)9 s i 

EJl1 s $ 
RESOLUCIÓN: 


* La gráfica corresponde a ún 


POVIJMIENTO | 


M.R.U. 
La posición inicial en £=0 es 
x,=20m. 
> En 3s avanzó: d =32-20=12m 

Luego: V= 12m =4m/s 

38 

* Entonces para que avance 44m 
de su posición inicial habrá de 
pasar 


d 44m 
== t=——=11 
Ey ms ° 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 2: 


La gráfica corresponde al 
movimiento de una partícula. 
Determinar la longitud recorrida 
por el móvil hasta el instante ¿=68;' 


RESOLUCIÓN: 


* Ubicamos en la gráfica, (para 
t=68) su correspondiente valor de 


xo. X(m ) 


t(s) 


* En el ò sombreado, apliquemos 
la semejanza de triángulos: 


AS 3 


* Luego como en £=0>x,=15m, y 


* En t,=68 >x,=3m, entonces 
> f 
recorrió: 


15-3=12m 
* Es decir, realizó lo siguiente: 


3 s =3 38 f= 
a7 t AT 3,38 1=0 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 3: 


Dada la siguiente gráfica x- £, donde 
en todo momento, la velocidad del 
móvil "M" es 4m/s, determinar la 
velocidad del móvil "P", 


X(m) 


RESOL 


* Como) 
por las tangentes, consideraremos 


s velocidades están dados 


# los ángulos correspondientes: 


*Como la velocidad de"M"es 4m/s. 


* Luego: 


* Del triángulo sombreado, por 
ángulo exterior, se obtendrá: 
a=0+90* 

>Tga= ns +90%) >Vp =- Ctg0 
10,25 

4 

RPTA : “C” 


>Vp == >Vp=- 


W 


PROBLEMA 4: 


Un móvil recorre una recta tal como 
muestra la gráfica wvs £. Determine 
su velocidad media entre ¿=108 y 
t=158 (en m/s). 


A)J2i X(m) 


RESOLUCIÓN: 


* Se sabe que: 
5 Se deduce 
X(m) i ETA na ra te 
i — (debido al punto medio) 


5. £=10 £=15 t(s) 
Va = 22% 
Ab 
100-161 >— t 
T810. > Vm =(-i)m/s 


RPTA : 


> Ya = 


“pr 
PROBLEMA 5: 

La gráfica espacio - temporal 
mostrada describe l 
desplazamiento correspondiente a 
un vehículo. 


0112345678 910111213 
Tiempo (segundos) 


La magnitud de la velocidad media 
en el intervalo de tiempo /6;13] y 
la mayor velocidad adquirida en el 


mismo intervalo son 
respectivamente: 

A)3 m/s y 15 m/s 

B)5/2 m/s y 25 m/s 

C)15/4 m/s y 25 m/s A 
D) 5/4 mis y 15 m/s F 


RESOLUCIÓN: AS 


* Según la gráfica pri T la 
velocidad media eri“ëlhin ervalo 
[5:13] es: 


desp nto 


m` iempo e E EP 
p-o _0-10_ 5. 
boto 138 "4 


>La magnito de esta velocidad 


Pads enla gráfica posición 0d versus 
Ei ves la velocidad ita rana se 


SICA as ETTE MT voor 20d) 


* Durante el intervalo [5:13] se 
cumple lo siguiente: 

=10m Inicialmente, o sea al cabo de los 
de 5 primeros s, se encuentra a 10m 

del origen de coordenadas 

Finalmente, o sea al cabo de 
los 13 primeros s, se encuentra 
en el origen de coordenadas 


t¡=58 
x,=0m 
t,=138 


* Luego evaluamos sus velocidades: 
* Intervalo [5; 7]: V=0 


* Intervalo [7; 8]: 
V= 250 = 18 m/s 
* Intervalo [8; 9]: V =0 
* Intervalo [9; 13]: 
0-25__25,,, 
13-9 4 


mayor velocidad adqui fia es 
15 m/s. 

RPTA : “p” 
PROBLEMA 6"... 
Un motociclista en Lima y otro en 
Chepen, situado en el km 600 de la 
Panamericana Norte, parten a las 
6 a.m., el“1ro. hacia Chepen y el 
2do.hacia Lima. El desplazamiento 
de cadasUno de ellos está descrito 
en" “las, gráficas adjuntas. ¿A qué 
¿Móra y a qué distancia de Chepen 


r “Cn km) se encuentran? 


tih) 
6 810121416 


Lima 
0 


6 8.1012 


A)12:00 m.; 222 km. 
B)9:45 a.m.; 225 km 
C)10:30 a.m.; 375 km 
D)10:00 a.m.; 375 km 


RESOLUCIÓN: 
* Graficando lo sucedido: 


entón 


* En este caso se cumple que: = 
E d 


ira V, +V; A e TEN 


* De las gráficas se deduce que: 
600km 600km 


TT ok Orn 
600 km - _600km 
A jhr loh O emh 


*Luego al reemplazar en (D, 
resulta: 


600 > 
tem ogren" 4 n 45min 
» Como, partieron a las 6:00a.m., 


se encontrarán, a las: 
2:00 + 3:45 = 9:45 a.m. 


Laxe 
Además: 


* De todo esto se deduce que] la” 


ie 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 7: 


La figura muestra las gráficas x vs 
t de dos partículas "A" y "B", ¿Al 
cabo de que tiempo las partículas 
"A" y "B" se encontraran separadas 
una distancia igual al triple de la 
separación inicial? 


t(s) 
RESOLUCIÓN: 


* Observamos que ambos móviles 
inicialmente están separados 3m, 
se encuentran luego de 3s, luego en 
el instante "?" estarán separados 
3(3m)=9m, ahora: 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 8: 
El ángulo que gira un punto de un 
disco está dado por el gráfico de la 
figura. ¿Cuál es el ángulo (en rad) 
que gira ese punto, desde un tiempo 
"#" hasta +20 segundos? 


Pi EA AA > 


10 t(s) 


A) 7arad B) 3zrad C) xrad 
D) 12zrad E) 20xrad 
RESOLUCIÓN: 


* La gráfica mostrada corresponde 
a un M.C.U. físicamente el 
-movimiento es: 


t=0 At 


A0 4x—a/2 -25r 
== ——- rad, 
ET . 

* Nos piden el os que gira, 


desde "t”s hasta "+20" s; es decir 
en 208, lue; p 5 


PROBLEMA9: © 


El gráfico que se muestra describe 
el movimiento rectilíneo de un 
cuerpo. Si inicialmente el cuerpo 
está en la posición x,=12m, hallar 
su posición en f=9s, 
Vímjs) 

AJ30 m 
B)25 m 
C)28 m 
D)32 m 
E)36 m 


RESOLUCIÓN: 


GRÁFICAS DEL MOVIMIENTO | Pasi 


* Evaluemos el desplazamiento del 
cuerpo en los 9 segundos. 


910 t(s) 


* Notamos que solamente en t:[2;8] 
hay desplazamiento (d); luego: 
> Área =A¡+A=3x4+3x2=18 
>d=18m 
* Pero como la posición inicial fue: 
x,=12 m, luego su posición para 
t=9s, será: 12+18= 30 m. 

RPTA: ar 


PROBLEMA 10: 


EDICIONES RUBINO! 


12i 


de una partícula 
tado mediante la rama 
> parábola mostrada. 
¿Determinar la rapidez de la 


Dos móviles M y N en e y. partícula en t=38. Si la rapidez 


largo del eje X tienen sus 
velocidades representadas por la 
gráfica adjunta si inicialmente 
(t=08) se encuentran en las 
posiciones : x= 2m y x,,= -2m 
¿Calcular la distancia que los 
separa en el instante t=38? 


AJ8 m Vím/s) 

B)12 m sa y 
C)17 m 

D)20,5 m 0 t(s) 
E)30,8m œ m 
RESOLUCIÓN: 

*Evaluemos las distancias 


recorridas para t=3s 


=> dy = -i (alaizquierda) 


* Ahora: 


inicial fue 0,2 m/s. 
X(m) 


El EE 


: 

i 

L 

i 

1 

y 

3 ts) 
A)2 m/s B)3 m/s C)5 mjs 
D)2,6 m/s E)1,8 m/s 
RESOLUCIÓN: 


* Según el gráfico, se deduce que: 
Para t=0>x=0 


` Al cabo de 3s recorrió 3m. 


* Se pide la velocidad final para 
t=38. 


* Ya que se trata de un M.R.U.V, 
luego: 


a YY), 
2 


V, +0, 
ss-a Z)3-+v,=1,8m/s 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 12: 


El gráfico "X" en función del tiempo 
indica el M.R.U.V. de una partícula. 


LA ENCIo.OrPEDIA 2012 


En a m 


En t=28 > (x=0 y V, =Tg45* = 
1 m/s) 


* Con lo que obtendrá: 


Calcular su velocidad en el instante 
É=28.. Xm) 


A)J1 m/s 


E)7/5 m/s 0 
RESOLUCIÓN: 
* Según el gráfico, se obtendrá 


fini 
ES q 
n AAi TE d= paar 
E 2 >1=2-a(2) 
QU. on V,+1 

x=0 eS > s-( “3 ) -a= mjs 

AS, PRE 
> V, = 2m/8 


2a 


>8= E TA >a=2 mj? 


>V,=2 m/s8 
* Luego para t=2s, apliquemos : 


2 7 
> Y, =2-7(2)=7 mis 
RPTA : 


2 á i 


>d=2(4) s(a deam 


* Finalmente: 


“p RPTA : ap 


PR OBLEMA 14: 


La figura muestra la posición 
angular «g» vs el tiempo "t" para 


PROBLEMA 13: 


Un auto recorre sobre trocha 
carrozable rectilínea, según la ley;*, 
mostrada, en el gráfico: pe 


Calcular la rapidez media en: osi 


* Calcule: 

a)El instante (en s) en que v=0 
b)La aceleración centrípeta (en 
m/s?), en £=08 considere radio de 


giro: 2m. 


AJ2s E e D 


B)J2s y ¿mie 


Cjás y ¿mié 
D)1s y amis? 0 


RESOLUCIÓN: 
a) La pendiente de la recta tangente 


E B)1 m/s 
:E)7,6 m/s 


C)3 m/s 


"Que para £=18 > y =0 


* Pero para determinar la rapi de i 
media para £=4s, debemos calcular: 


en un punto cualquiera nos da la 
velocidad angular, luego se aprecia; ES 


b)Físicamente el movimiento 
realizado entre t=0 y t=18 es: 
t=0 t=18 


RPTA : 


s ʻA ” 
PROBLEMA 15: 

Dos móviles "M" y "N" se mueven 
con M.R.U.V. siendo sus gráficos y 
vs £ los mostrados en la figura. Si 
se sabe que el móvil M parte con 
velocidad inicial de f m/s, encontrar 
la distancia de separación entre "M" 
y "N" al cabo de 23 , considere la 
aceleración constante de "M" 


1 m/s LÄ X(m ) 


A)12/5 m 
B)7 m 
C)13 m 
D)67/5 m 
E)99/7 m 


de la parábola: 


s=% Vatta 


* Ahora evaluemos: 
Móvil M: 
Para £=0, se tiene: 
x,=6; V,=1 m/s y a=1 m/s? 
* Ahora evaluemos para t=2s8: 
zu=5+1(2)+7(1)2* > xy=9m 


Móvil N (x,=-7) 
* Para t=5 s ;x=0 , Entonces: 
0=-7+ V,(5)+3a(5)* 
>10V, + 25a = 14.sesss (1) 
* Para t=7s; x=5m, Entonces: 
5=-7+ Va (7)+Ga(7)* 
> 14V, + 494 = Plenos (LI) 
* De (1) y (11), para "N", se 
obtendrá: 


43 
yai 
a. 


* Luego para t=2; 

2-72 11 Y o2_ 
Ey=-7+ 75 (2)+ 5 (i)z 
* Finalmente, para t=2s; 


m/s y a,= i mls? 


_36 
dia 


36 m 9m 


* Entonces la distancia de 


PROBLEMA 16: 


Calcular la distancias 
un móvil si su gráfica V vs £ esta 
representada en la figura. 


rrida por 


V(mis) 
A)125 m 


B)60 m 
C)70 m 
D)68 m 
E)29 m 


Lor 


t(s) 
RESOLUCIÓN: 


GRÁFICAS DEL MOVIMIENTO YSJ 358 


* El área debajo de la curva V vs £; 
representa matemáticamente el 
espacio recorrido por el móvil. 


A 
= 


A,=5x15=75 A,= EN 2-22 


* Luego la distancia recorrida 

durante los 11 primeros segundos, 

será: d = 28 + 22 + 75 = 125 m 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 17: 

el movimiento de un lr ss 

viene a estar representadó; n see 

gráfico siguiente. 

Calcular: 

a) El tiempo que desaceleró. 

b) El ángulo total girado. 

w(rad/s) 


70 t(s) 


AJ208 y 70rad B)50s y 60 rad 
C)J50 s y 70 rad D)50 s y 90 rad 
RESOLUCIÓN: 

* Se aprecia que desde ¿=208 hasta 
t =703, desaceleró, es decir, durante 
70 - 20=50s8. 
w(rad/s) 


70- t(s) 
* El ángulo girado es el valor del 
área debajo de la curva (œ vs £) 


70+20 
a-( 2 


)x2=90 


> Osirado = W rad 


RPTA : “D” 


EDICIONES RUBINO. 
PROBLEMA 18: 

La gráfica describe la velocidad del 
móvilen un movimiento rectilíneo. 
Si parte de la posición x=0. 

Diga usted: 

D ¿Cuál es el desplazamiento del 
móvil entre £=38 


11)¿Cuál es el 
al cabo de 124 


-AJ9O0í m; 300m B)90í m; 200m 
C)60í m; 300m  D)70i m; 300m 


E)60i m; 250m 
RESOLUCIÓN: 


I) Por semejanza de triángulos 
(base - altura). 


* Luego el desplazamiento entre 
t=3 s y t=12s, será: 


—Ag)i 
exe. axi 


d=(A, 


>d=( Ji =90im 


II) Por ES de o 
Y. -20 7.60 


9 3 
* Luego el espacio total recorrido, 
entre £=0 y ¿=12 s, será 


9x60 3x20 
d= + = 300m 
2 2 
RPTA : “A” 


ES LA ENCICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 19: 

La figura representa la relación V-t 
para un móvil. Calcular la velocidad 
media entre £=08 y t=58, si el móvil 
partió en «=0m y se mueve sobre 
el eje X. 


AN2m/s)i BX3m/s)i CX2/3 m/s) 
D)(3/2m/s)i E)(4/8m/8)i 
RESOLUCIÓN: 


* Considerando la proporción de los 
lados de los triángulos, se obtendrá 
el valor de las velocidades: 


= 


* Sabemos: 


RESOL UCIÓN: 


* Graficando, después de un tiempo 
1e Vímis) 


* Del esquema: 


A,-Az=-24 > TE 3 


7 0-33 a 8s 


2 2 
RPTA : “a” 


PROBLEMA 21: 
Dos 


móviles parten 


simultáneamente y del mismo. 


punto, con velocidades que varían ' 
con el tiempo de acuerdo al gráfico 


' mostrado. ¿En qué instante se 


vuelven a encontrar los móviles? 


O AA 


t(s) 
RESOL DON. 


“Del esquema, hallemos las 


¿E 1) o, 2 aceleraciones de los móviles: 

(A) -AJi_[U 2 JO 241%, Vms) 

(A AJÍ _ qe 

> Y. 1370 A > Ae, A STA j 

2 m); ” “De a 
les) Y Fass 

RPTA : “q Pr g0= 5 

PROBLEMA 202, * 

La gráfica muestra como varía la t(s) 

velocidad de lota lanzada — * Ahora los móviles se encontrarán, 

verticalmente hacia arriba desdela después de un tiempo "ž", lo cual se 


azotea de un edificio de 24m de 
altura. ¿Calcular el tiempo que 
demora en llegar al piso? 


muestra, en: 


* Pero como experimentan M.R.U.V. 


1 
* Entonces: |d =V,t al 


* Ahora en (1): 


Je 
(Di+Z (5): Pa > t 


* Al resolver, resulta; £=10s 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 22: 


En la figura se muestra la gráfica 
de la velocidad (V) en función del 
tiempo e ¿del movimiento de un 
cuerpo “que es lanzado 
verticalmente hacia arriba, halle 


pue 


"m m/s? entre dos instantes, 


EPE 0,58 y t=1,2s. 


t(a) 
RESOLUCIÓN: 


* Si el cuerpo es lanzado verticalmente 
hacia arriba, entonces su aceleración es 


igual a la aceleración de la gravedad (g) 


* En la gráfica V-t: 
Vímils, 


Tra pEs 10(4) 

>t=1s8 

* En el intervalo de tiempo 4t=8p-f, 
At=1,2-—0,6=0,78 


* El cambio de la dan es igual 
a: 


AV=V;-Vi=-2- (45)=T mete) 
«Licks o ME pa Somn? 
E pra ap 


PROBLEMA 23: 


La longitud del arco AB es R/2. 
Una partícula parte de A y otra de 
B con las velocidades angulares 
representadas en la figura. ¿En qué 
instante (en segundos) se 
encuentran las partículas por 
primera vez? 

w(radjs) 


NS AAA 


t(8) 


A) 0,27 B) 0,87 C) 1,73 
D) 2,73 E) 3,73 
RESOLUCIÓN: 


* Para la partícula "A" 
S, =V,t =0,Rt 
* De la gráfica 
o-t:0¿=2 red ete 
DS, = 2Rt.ssossesssssosnesssesse. (I) 
* Para la partícula "B" 
Sp = Sop + Dop Rt y Rt+ Zart? 
E a 


Dela gribos o- -f: 


* Ahora, las partí L 

encuentran cuando; 

Sa= Sp y 

R 2,2 

=—+— t -4t4+1=0 
>2Rt R, Ra = 4t+1 


*Resolviendo, Resulta: 
t,=0,2756 t, = 3,735 

* Luego, el primer encuentro sucede 

en: £=0,278 


RPTA : “A” 


GRÁFICAS DEL MOVIMIENTO [DE En 


PROBLEMA 24: 


En la figura se muestra la gráfica 
dela rapidez angular " w "en función 
del tiempo "£", de una partícula que 
describe una circunferencia de 
radio 2m. Determine el número de 
vueltas que realizó en el último 


E)3,85 


RESOLUCIÓN: 


* Dela gráfica w-t: 


i 6x x rad 
Pendiente = lgo- e Ae 
* Ahora, el ángulo central (8„) en 
cualquier segundo del movimiento 
de una partícula con M.C.U.V. está 


1 
—a(2n-1 
+30(2n ) 


¡Eo 0,=2x rad/s 


dado por: 6,, = 0, 
> Para n=10 (último segundo) 


o =(2x+ 5)e x 10-1))rad 


7a a ivuelta 
n= —— rad x 
a AS rd ) 


= a vueltas 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 25: 
Una esfera pequeña de plomo se 
lanza verticalmente hacia arriba 
desde el piso. Determinar su altura 
máxima, si se muestra la gráfica del 


DICIONES RUBINO. 
comportamiento velocidad con 
respecto al tiempo. (g = 10 m/s?) 


y t 
E 
2 ` 
-àk 
qu mis? 


* Debemos Determinar H max' 


según la gráfica , la piedra estuvo 
en movimiento durante 6s ,entonces 
demoró 3s en ascender y 3s en 
descender. 


H más = (= 
* Cálculo de "V" 
* En la subida: v,= = V- -gt ub 


0=V- 10 (Scanner (T) 
* Reemplazando (II) en (I): 


H (150 13)= 45 


RPTA : “D” 


V+0 


X B A y I) 


PROBLEMA 26: 


Un objeto experimenta un 
movimiento rectilíneo y horizontal 
cuya gráfica (Y —¢) se muestra. 


Construir la gráfica (a - £) 


H 
0 1020 £(s) 


Aalmi) B)(a (mis) la (m/s?) 
uw” TES 357 t(s) 


10 20 o 10 20 


RESOL UCIÓN: 


* Se pide gráfica (a—t), para ello 
interpretamos la gráfica (V-t) 
dada. 

t=0 10s 10s t=20s 


10 mis ~ 10 mis 40 mis 
23, FEB i 


Tramo A>B: V:cte > ag =0 
Tramo B>C: 
vas Va _ (+40)- (+10) 
tac 10 
> Anc =+3m/8* 
* Llevando los datos obtenidos a la 
gráfica a-t 


Ao = 


t(s) 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 27: 


En la figura se muestra la 


aceleración en función del tiempo .*' 


de un móvil con movimiento*;, 
rectilíneo. Se sabe que para t=0j 
p=0. Encuentre su velocidad:en 7 
m/s cuando ¿=3 segundos, $ 


4)1 de 
Biz * Y 
C)3 


D)4 
E)5 


Fd 


RESOLUCIÓN, 


*Sabemos queen "a" vs "t", el área, 
nos indica el cambio de velocidad; 


Etica 


NE ZE A; 


> Vp =3 m/s 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 28: 


La variación con el tiempo de la 
aceleración de una partícula está 
mostrada en la figura. Si para t=0 
las condiciones iniciales son 
x =V,=0, indique cuál de los 
siguientes enunciados es incorrecto: 


A = oo amma. 


7 A TECT 
O AAA 


t(s) 
A)En t = 1s la velocidad es Imag E 
B)En t = 28 la velocidad es 3 m/s ~ 
C) La velocidad media en el 
intervalo (0; 18) es 0,5 m/s #*™ 
D)La aceleración media en el 


intervalo (0; 28) es Z fng” 


RESOLUCIÓN: a P 
* Según los datos del'problema, el 
móvil inicia su movimiento en el 


origen de coordenadas: 
y ls 


2 Ha) 
* Ahora, analicemos cada una de las 
alternativas. 
(A) En el intervalo (0; 18),el móvil 
realiza un M.R.U.V. (a,=1m/8?), 
luego: 

Vr, = 


y = Vo + arti 


(CORRECTA) 


(B) En el intervalo (1; 25), el móvil 
realiza otro M.R.U.V. a 


luego: 


>3V, =0+1x1=1mJ3... 


ENCICT.OPEDIA 2012 


> Vf2=1+2x1=3m/8 ..... (CORRECTA) 
(C) En el intervalo (0;18), para el 
M.R.U.V inicial: 
0+1 ) 
> > Vm=+0,6 m/s 
(CORRECTA) 


(D) En el intervalo (0;28) el 

movimiento es variado 

Gn -4V_Vr-Vo -222 -0 
SO Ab 

> Ento $ ESINCORRECTA. 


RPTA : “D” 


Vm=S= 


1,5 miè? 


PROBLEMA 29: 


E Tüedai inicia su movimiento de 
rotación desde el reposo con una 
“aceleración angular que varía en el 
“tiempo tal como se indica. 
Determinar la velocidad angular de 
dicha rueda en £=78 y la aceleración 
centrípeta de un punto periférico en 
t=6s. (la rueda es de 0,3 m). 
alrad/s”) 


A)20 radis y 2 mjs? 
B)5 radis y 10,8 m/s? 
C)5 radis y 12,2 m/s? 
D)20 radis 12,2 mls? 
RESOLUCIÓN: 


* Por teoría de gráficas se sabe que 
el área debajo la curva "a" vs "t" 
indicará el cambio de velocidad. 

alrad/s?) 


7 t(8) 


> (E): =0/-0> o,=5rad/s 


> para t=78 
* Además para ¿=68: à 
(o, =0, +21] =w; =0+1(6)> 0, = =6radís ` 


O 10,8 mja? 
a: RPTA : “B? 


PROBLEMA 30: 

Un móvil recorre una recta 
partiendo con una aceleración de 
2m/8 y sometido a las aceleraciones 
mostradas en la gráfica. Calcule el 
desplazamiento (en m) 
experimentado entre ¿=0s y t=6s. 


D)- 26im 
E)12i m 
RESOLUCIÓN: 


* Pasemos la gráfica (a - £) a (V- t), 
recordando que en esta última, la 
pendiente nos da la aceleración: 


"Tga=4=2 «Tgp=3=3 -Tg0-2=$ 


* Luego és el ett A 
determinemos el área "A" es decir: 


Desplazamiento = Area(i) 


E (eli 


>d=38ím 


RPTA ; “A” 


PRO. 31 . . 

Una partícula describe una 
trayectoria circular con una 
aceleración angular qu con el 
tiempo según se mue. la figura. 
Si en t=083 parte desde la 
posición 0= arad, | terminar el 


número de vueltas descrita por la 
partícula en los 4 primeros segundos 
de su movimiento. 

afradis”) 
A)3 vueltas 2x 
B)6 vueltas 
C)5 vueltas 
D)7 vueltas 
E)8,5vueltas — 


GRÁFICAS DEL MOVIMENTO AS 359 | 


RESOLUCIÓN: 


*Grafiquemos haciendo una semejanza 
con un movimiento rectilineo: 


0,=0 38 wm 1s We 
CTA ra 


A 7z 
* Luego: 
ETS 
0,03) +3(20)3* >0,=9xrad 


* Ahora: 


>0,=0+2x(3) + 0, = 6x rad/s 


pramon 


>0,=6x(1)-(61)1 ->0,=3xrad- 


* Luego se deduce, que / 
giró: 0, +0,=12x rad=6 vue 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 32: 
Un automóvil parte del origen de 
coordenadas con velocidad de 3m/s 
y se mueve a lo largo del eje X. Si 
su aceleración varía con la posición 
x según la gráfica mostrada, 
determine su velocidad en m/s en 
el punto x=5m. 


AJ3 B)4 C)J5 D)J8 E)7 
RESOLUCIÓN: 

* Se aprecia que desde x=0, hasta 
x=5m la aceleración es constante 
(a=4m/s?), luego: 


vasmi ——~ Ye 
Sa a=4 m/8 r, 
— > 


d=5m 


* Apliquemos: |V} = V? + 2ad 


> Vf =3* +2(4)(5) >V, =7m/s 
RPTA : “E” 


HS EDICIONES RUBIVOS) 


PROBLEMA 33: 


Dos cuerpos A y B efectúan M.C.U. 
deradio R=1 m. La gráfica adjunta 
muestra el comportamiento de la 
longitud recorrida versus tiempo. 
Determine el número de vueltas 
que debe dar Å para que adelante a 
B en 1 vuelta. 


go el ángulo central 


ba es numéricamente igual al 


“arco recorrido. 


_* Por dato: [94 -8g = 3H |occcoaaoo (I) 


* Y sabemos: 
=Tg37" = Ž radis 


0, =Tg53 = Í rads 


*Que al reemplazar en (1),se 
obtendrá: 


4. 3 36x 
sd PE 
3‘ 1 =81 > 


* Luego lo girado por "A", será: 
PER 4 ¿36% _ Tvuelta _2 
A 3 7  2xrad 7 

RPTA : “E” 


vueltas 


PROBLEMA 34: 


Se muestra la gráfica (0-1) del 
M.C.U.V. de una partícula. 
Determine cuantas vueltas realiza 
la partícula al cabo de 3s. 


RESOLUCIÓN: 


* Del tramo BA: 40=0,k+zat* 


> 8x4 =0(2)+ 3a(2)* 


> a=?2xrad/s* 
* Ahora en el tramo BC: 


142 
40=0,t + at 
att 


>40=0(1)+(2x)(1 =xrad 


* Entonces hasta 1=3s, ha girado: 
dz +x = 5xrad = 2,5 vueltas 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 35: 


La gráfica corresponde al 
movimiento uniformemente 
acelerado que realiza un cuerpo. En 
el intervalo desde x=0 hasta 
x=4 m. Podemos afirmar: 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 36: 
Un auto parte del reposo con 


y; 2 
aceleración constante de ¿mis y 


luego de recorrer una cierta 
distancia se mueve con velocidad 
constante de 6 m/s durante 5s, para 
luego desacelerar a razón de 2m/8?. 
¿Qué distancia habrá recorrido en 
los 26 primeros segundos? 
AJ87m  B)93m  C)6m 
D)10i m  E)32m 
RESOLUCIÓN: 


* Haremos un método gráfico (V-£), = 


recordando sus propiedades: . ~ 


"aX; 


* Se deduce; 2k=6 >k=3 
* Luegoz la distancia recorrida 
estará dado por el área: 


a 6k+5+5 nx2n 
Ae E Aian 2 Jer 2 
BEREE > Y: a 64n? 
A)La velocidad media es y dá : 
B)El tiempo recorrido es * Pero del gráfico: 5k +5+k+n=26 
aeea paote Po 3 5(3)+5+3+n=26>n=3 
DjLa velocidad es 8 m/s >d=28x3+3* =93m 
EjLa ace 7 ye RPTA : “B” 
RESOLUCION: PROBLEMA 37: 
* Analizando la Bob esponja con su bicicleta, se 
*Parax=0 > V2=4->V,=2 encuentra a 3m de un motociclista 
el cual arranca con una aceleración 
* Para t= de >V?=0>V,=0 constante de 2 m/s”. determinar la 
* Ahora ee: mínima velocidad constante a la 
- ; cual debe manejar su bicicleta, tal 
que pueda alcanzar al motociclista. 


A)i mis Bj2m/s  C)j4 m/s 
D)6 m/s E)3 mjs 
RESOLUCIÓN: 


= * Graficando adecuadamente: 


* Luego en "x," se cumplirá: 
Posición(moto)= Posición(bicicleta) 
3x, +Vot+ Zat? =V xT 

> 3+(0)t+ 102)? = Vat 

> Shi e 3 Wat rd (1) 

2 * Pero „para la moto en "E": 


ol Varal] > Vy =0+ 21=24 


* En (1): 
3+P =(21)t > t° -dt+3=0 

> (t-1)1(t+3)=0 >t=18 ó t=- 38 

* Luego la velocidad mínima, será 

para t=18, es decir:V,,=2(1) =2m/8 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 38: 

Un cuerpo experimenta un 

movimiento según: 

1+3t-1*;0<t<3 


%w=f 0. -38St<4 
5-3t ;4st<7 
¿Cómo sería su gráfico V-£? 


RESOLUCIÓN: 


* De 0<t<3, hacemos una 
semejanza con: 


Parte de 
= V A 
pa) 
a=-2m/8 
>Y a =3m/s y A 
Desacclerado 


s: Para ai=, su velocidad arans ` 


GRÁFICAS DEL MOVIMIENTO | 


>V, = 3- 2(3) =-3 mjs 

*De3 < £ < 4: permanece en reposo 
*De4<t<7:hacemos una 
semejanza con (M.R.U.) 


>xw,= 5 y V= -3 (Recorrido a la 
izquierda) 
Finalmente lo pedido, será: 


RPTA : 


“pr” 
PROBLEMA 39: 


Si un cuerpo se mueve describiendo 
una trayectoria rectilínea, con una 
velocidad que varía con respecto al 
tiempo como indica el gráfico, la 
distancia recorrida hasta detenerse 
en el intervalo de tiempo indicado 
será: Vím/s) 


3 
A) 2,0 x10%m 
B) 20m 2 
C) 1,0x10%m 
D) 2,0m 10 
E) 3,0x10%m t(s) 

24 68101214 

RESOLUCIÓN: 


Piden el recorrido e de un móvil 
hasta qus se detiene, si su 


a (0 m/s; 108) 


10 


De las coordenadas en la gráfica se 
deduce 

* Enf = 0 s el móvil posee una 
rapidez de 20 m/s. 

* Enf = 10 s el móvil se detiene 
pues v=0mís. 


* Por la forma de la gráfica el móvil 
realiza un MRUV. 


Esquematizando la traslación del 
móvil 


AA 
Í v=20 mjs da 
d 


Como el objeto se mueve en una sola 
dirección e=d 


Usando ecuaciones del MRUV. 


ju 


.-(272)x10- 1003 e= 100m =1x10*m 


RPTA: “0” 


PROBLEMA 40: 
La dependencia de la velo 


una partícula en función del made 


es mostrada en la figura. La 
partícula realiza un movimiento 
unidimensional. ¿Cuál de las 
siguientes afirmaciones es FALSA? 


A)La velocidad media de la partícula 
en el intervalo 0 <t< ls es cero. 


B)La velocidad media de la partícula 
en el intervalo 0,5<t<1,58 es-1 0 m/s. 
C)La rapidez media de la partícula en 
el intervalo 0<t<1 s es 1,0m/s. 

D)JEl desplazamiento de la partícula 
en el intervalo 0<t<3 8 es 2,0 m. 


EJLa aceleración de la partícula tiene 
su menor módulo en el intervalo 
2<t<88. 


RESOLUCIÓN : 


* En una gráfica V-é la suma de 
las áreas nos da el desplazamiento 
y la suma de los valores absolutos 
de las áreas nos da el recorrido. 


media de la partícula en el intervalo 
‘cde tiempo [/0;1], ya que la 


A, * Recorrido hacia la derecha 
A, : Recorrido hacia la izquierda 


aceleración es constante en este 
intervalo, se puede calcular como la 
semisuma de las velocidades en 
t =0 y Ł = 1, por lo que la velocidad 
media es cero, 


B) VERDADERA :La velocidad 
media en el intervalo [0,5 ; 1,5] la 
podemos calcular hallando el 
desplazamiento de la partícula en 
ese intervalo. El desplazamiento es 
igual al área encerrada entre los 
segmentos de la función velocidad 
y el eje del tiempo (horizontal). El 
desplazamiento obtenido es -1 m, 
y la velocidad media calculada es el 
desplazamiento entre el tiempo, 
que es 13. Luego la velocidad media 
es -1m/s. 


VERDADERA: La rapidez es igual 
al módulo de la velocidad en el 
intervalo de tiempo /0;1]. Hallamos 
el área encerrada por los segmentos 
que representan el valor absolute 
de la velocidad en el intervalo de 


y MO" 00 7: LA ENGEDI 20I) 


tiempo /0;1] Y obtenemos la 
distancia recorrida igual a 1m que 
dividida entre el tiempo de 1s nos 
da la rapidez media 1m/s. 


¿|Dr=8 + S + Sg+ Sy ay 
Y o a se Y 7 
0 2,5 
Dr= 2,5 m at 
FALSO VERDADERO 


D) FALSA :Calculamos el 
desplazamiento de la partícula de 
t=08 hasta f=38, obteniendo el 
área encerrada por la función 
velocidad y el eje del tiempo 
(horizontal), y obtenemos 2,5m. 


E) VERDADERA : La aceleración 
dela partícula es igual a la variación 
de la velocidad (AV) dividida entre 
la variación del tiempo (At) en cada 
intervalo. La menor variación 
ocurre en el intervalo de ft=28s a 
$=30, cuando la aceleración es 0,5 
mjs’. 

RPTA : “D” 


PROBLEMA 415 

Se muestra la gráfica aceleración - tiempo 
de un móvil que se mueve alo largo: del ele ¿ Ye 
X, su posición inicial es Xo =-2Ím y su da 
velocidad inicial es Vo=- m/s . dy da 
velocidad media desde 1=0 ed 


almis) 


mus). 


Azi Brioi C)1,2f D)14i EJ16Í 
RESOLUCIÓN 


r (pema, la velocidad ii que 


E) A menor pendiente 
gor aceleración 


desde Torda el movimiento es acelerado 
con a =+1m/s* , por lo que la velocidad 
y en el instante final 4s es: 
V=V, +at 
>V =(-1)+(1)(4) =43 Îm/s 
Además la distancia recorrida es: 


di - (Yer Ve (== J0=+ im 


[ita E 
Analizând lo el intervalo RES 
apreciar que no hay aceleración , por lo que 
la velocidad permanece constante 
(V =+3 m/s = cte). 
* Donde la distancia d, recorrida para este 
intervalo At = 6-4 = 2s es: E 

d: = VAt => di =(+3)(2)=-+6 im 
Mientras que la velocidad de 3m/s se 
empezará a reducir en el intervalo de 
[6:10)s puesto que en este Intervalo 


desacelera con a =-1m/s? donde la” 


RALES ando AxECONIN TAR 


xm) 2 

A) 18 

8 
B) 18 
C) 20 

d 
D) 22 
E) 24 0 
RESOLUCIÓN 1 5 


dy, 


distancia recorrida para este intervalo ds Donde la velocidad de cada móvil es: 


tiempo t=4f = (10-6)=48. 


ne 
ES, 


d-Va pae > de = (3)(4)- rur, lin, 
Pero, nos piden la velocidad media: desde 


t,=0 hasta t,=108 donde: o 
Va de ¿dende rd - Y 
At lb ay S 
>V.= EEEIEE Ene =+1,4 imis 
U APTA: 0 
PROBLEMA 42: 


Un automóyil se desplaza con sucesivos 
MRU, como f a la figura. Determine el 


valor de” :V para que su desplazamiento total 
sea 1 00m. 


C) 10 
D30 5 


j 187 
Nos dicen que el desplazamiento e es 
100m, pero dicho desplazamiento es Igual 
al área total bajo la curva; es decir; 


Ass =A, +A, + A, 100 
SUOL) + O) + a = 100 
>V= mA 

-APTA ugr 

PROBLEMA 431 . 


Er neira neta A aS 
móviles A y B. Halle la distancia (en m) 


De 


BV, =180, =$ = 2m/s 


Vp = 180, = 2 =4m/s 
Cuando el móvil A ha recorrido JOm habrá 
transcurrido un tiempo 


t s = 58 ,en este mismo tiempo el 
móvil B ha recorrido la distancia 
d,=V, t = (4)(5) = 20m. 

APTA 1 “C” 
PROBLEMA 44: 
El gráfico muestra la variación de la 
velocidad en función del tiempo de dos 
móviles que pasan por el origen (x= 0) en 
t= 0s. Calcule el desplazamiento de A hasta 
el instante en el cual tiene la misma rapidez 
que B. Vím/s) 


10 
A) 16 


B) 32í 
C) 48i 
D) 64i 


además: 


10 y 
Me O > 2 
igualando (1) con (11) : 


t- 2=- 2-48 


Reemplazamos en (1) : V = 6m/s 

luego el desplazamiento de A hasta el 
instante que ambos (A y B) presentan la 
misma velocidad, está dada como el área 


sombreada. 
d,= Área = (131) >d, = qe %)- 64m 
APTA 1 “p” 


PROBLEMA 45 1 


Unabicicieta se desplaza con una velocidad 
que varía como se muestra en la figura. Si 
en el instante inicial se halla en Xo=6 îm , 


halle su posición (en m) en el instante 
t=10s. Vímis) 


A) -10i 
B) 12} 

C) -14 È 
D) 16$ 
E) 181 


t(s) 


Según la figura: 
10_ V 
tg0 = 5 = 5 =>V=6 
Para determinar la posición final de la 
bicicleta es necesario encontrar el 


desplazamiento hasta el instante £ = 10s ya 
que conocemos su posición inicial en 


1 =0,%0 =6í, 


> -(6i) PEN 


PROBLEMA 461 


La figura muestra a Posición de una 

partícula versus el tiempo. Señale verdadero 
(V) ofalso (F) según corresponda. 

X(m) 

8 


8 tís) 


I) La velocidad media entre t = 2s y t = 4s 
es 2im/s- 

II) La velocidad instantánea en ft = 7s es 
-2 imjs. 

HI) El desplazamiento entre t = 2s y t = 8s 
es 4 im/s. 

A)VVV B)VVF C)FVV D)FFV E) FFF 


> —————— 


7 8 tía) 


Encontramos las posiciones de la partícula 
para cada instante. l- 

En: £, = 28 > xı = 4im 

En: t, =48 > x2 = 8im 
Luego la velocidad media está 


En el intervalo de tiempo de 4s hasta 8s la 
partícula se mueve hacia la izquierda con 
velocidad constante, por lo que la velocidad 
en el instante t = 7s esigual a la pendiente 
de la recta, es decir: 
Y 140-190 => V= (FL > V-i 
HI) VERDADERO 
Encontramos las posiciones de la partícula 
para fo =23 > xo = dim 

tp =88s> xr =0 
Donde el desplazamiento de dicha partícula 
para el intervalo de tiempo es: 


partícula experimenta 
gim aceleración constante igual a = -2 m/s”, 


EDICIONES RUBINI 


„{hih)={1;4) 


a insano: 
“h= 0>x,=3 im 
tp =38>x,=0,, 
luego la velocidad media está dado: 
Ax 0-3i A 
Va g0 > == mhs 
HI) FALSO: 


Para todo instante la una 


s HI) VERDADERO : 
De la ecuación del movimiento para la 
velocidad Y = Vo + at 
para el instante £ = 2s 
V =(2)+(-2)(2)> V =-2imjs 
RPTA 1 “D” 
PROBLEMA 48 1 


d = Ax = xr - xo > d =0-(4im)>d =-4imEn la figura se muestra la gráfica de dos 


RPTA 1 “A” 
PROBLEMA 47: 
Respecto a una partícula que realiza un 
movimiento rectilíneo y cuya posición en 
función del tiempo se muestra en la figura, 
indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 
D La velocidad media de la partícula entre 
los instantes £ = 0 y £ = 3s es 0,8 ímla . 


111) En el instante £=1s la aceleración de la 
partícula es nula. 


III) En el instante £=2s la velocidad de la 


partícula es -2 ímls. 
X(m) 


móviles “A” y “B” posición versus tiempo. 
Determine el instante de tiempo (en s) en 


que se encuentran separados 200 m . 
Xím) 


A) 6,7 
B) 3,7 
C) 7,7 
D) 1,7 
E) 11,7 
RESOLUCIÓN : 
Analizando la gráfica: 


t(s) 


A 


S L CICLOPEDIA 2012 


Dondela velocidad de cada móvil está dado o E O > PROBLEMA 51 : S 
o ¡a vel cue! s 
E a 10m/s: j ipp La figura muestra el gráfico X vs £ de una 
Vas 180, 7 20m/s III) VERDADERO partícula que partió del reposo y se mueve 
60 Partimos de la ecuación del movimiento ens: ES a 
399 E del tiempo está entonces dada por 
Va =180, A e x=x, + tx =-15 + 10t X(m) ; 


‘$0 tzo. Cuando el cuerpo pasa por la posición 
t x=0,esdecir; x=-15+10t=0 1 hprrreserorerianoso 


>1t=1,5s8 


APTA 1 “CE” 

PROBLEMA 50 1 

¿ Dos partículas A y B parten de la misma 

i posición y se mueven en el eje X. Sus 0 
200m ——————Y velocidades varían como se muestra en la é 

Desde el instante mostrado para que los fgura. Si la recta es tangente a la parábola ¿y =^ CV=% DJV=3t  EJV=41 

móviles se encuentren , ambos deben €n el punto (P); no es correcto que: 2 

caminar 100m y luego para que esten 1) En £ = £, , las partículas A y B tienen la RESOLUCIÓN: 

separados ambos deben recorrer 200m.En misma posición. 

consecuencia desde su inicio hasta su If) Ent = t, las partículas A y 8 tienen la > sAr que y% T depende de tiempot, 

separación ambos han recorrido. misma velocidad. 

ete, =100 + 200 => 20t + 60t = 300 11) Ent=t, las partículas tienen la misma < 


ai = 3,7s aceleración. A 
APTA 1 “B” 


PROBLEMA 491 Pr 


El gráfico representa un MRU. ¿Cuáles de 
estas proposiciones son correctas? 


t(s) 


E he x=Af? (ecuación de una 
parábola) : 

“Ss Entonces el móvil experimenta un MRUV. 

Además cuando t=18 ; x= 1 m> 


B) Sólo II reemplazando en ¿Af se 


DSi la extrapolación es correcta hasta C) Sólo IH determina que A=1 
Esc eo dieholasiante; e 2080, D151 E E Y: 
11) La rapidez del móvil es de 5m/s. Ejly 
HI) El móvil pasa por x=0 en el instante RESOLUCIÓN : - * Luego, de la ecuación del movimiento 
t= 1,55. para MRUV ` se tiene 
Sea x, la posición donde parten las partículas 1 
AyB. E 2=X+ Vot + Peni) 


* Comparando (I) y (ID + 
xo =0;v, =0A+a=2m/s? 


ds, ese * Finalmente , la velocidad para cualquier 
¿A hd instante será : p= y6 +at=>0=2f 
Br * OTRO MÉTODO z 


I) FALSO EET 

Nos dicen que ambas partículas parten de Ingo GENOE A e Pu 

la misma posición, hasta el instante £ = £, aplicamos el criterio de la derivada. 

podemos apreciar según la gráfica que e) Sesabe que: 

recorrido realizado por A es e, = A,+ A, - dx ~= 2 

mientras que B recorre e,= A,. =-—230= 5a )J>0=2t 
d APTA 1 “E” 

Eno smie que A estará más alejado que PROBLEMA 525 


En el gráfico se muestra la velocidad versus la 
1) VERDADERO: posición x de una partícula que parte del origen 
Puesto que para el instante £ = t£, ambas -de coordenadas en el instante t=0s con una 
Ea velocidad del cuerpo está dado comola partículas presentan la misma velocidad V. aceleración constante. Dadas las siguientes 
Baden: pedo paa s decir: III) VERDADERO: proposiciones; 
à La aceleración para la curva está dado como I) La aceleración de la partícula es de 8 m/s”, 
la pendiente de la curva y como podemos I7) La partícula pasa por x=4,0m en el instante 
notar para el instante £ = 1, ambas partículas £=1,08, 
A y B presentan la misma pendiente (tg 6) o A ba e takaa 
por lo que sus aceleraciones para dicho t= 5,05 es de 20,0 mís. < 
instante es la misma 


a=1g0. 


GRÁFICAS DEL MOVIMIENTO PES 


1,5 4,0 
A)FFF B)FFV C)VFV D)FVF E) VVV 


RESOLUCIÓN: 


MRUV : a = cte. (Movimiento acelerado) 
Según la gráfica planteada, tenemos 


* Observando la gráfica se deduce y construye 


lo siguiente : 
[Sim [0 [1,6 | 4| 
[Um |2| 4 [6] 


A aT epe inen u nA la 
que sucede : 


vy=4m/s U=6m!/s 


+ ¿Qué aceleración experimenta la partícula? Del 
primer tramo, tenemos : 
vi =v} + 2ad 
=2 +2a(1,5)> a =4mjs? 
= La proposicion (1) es falsa. 
para llegar a x= 4m, ¿qué tiempo transcurrió 
desde el inicio? 
Usamos : v,=0, tat 
Reemplazamos : 6=2+4t 
>1=18 — La proposición (II) es verdadera, 
e a partícula en t=5s? Ahora 


@DLa pendiente “m” de la recta 


“A”se calcula como y para 
la recta “B” coomo 


recta"B" recta "A" 


*En la ar sE 


ys “En móvil parte 
del A 


*Del gráfico anterior, para: £ = 2, 
la posición “a” es s 


*La posición de un móvil puode ser 
positivo o 


*El gráfico que indica el avance 
es 


Z WE 


*En las gráficas “x” vs “t”, el 


tiempo siempre es 
*En gráficas “x”” vs “tf” la 


pendiente de la recta es el valor de 
la 


*La siguiente gráfica indica que el 


cuerpo está en , por lo 
tanto su velocidad es y su 
posición > 
x 
t 
*Si la pendiente es la 
velocidad es hacia la ysi 


es negativa, la velocidad es hacia 
la 


*Enla gráfica “r — t”, la pendiente nos indica 
la y el área la 


*Si la aceleración es negativa, significa que 
apunta ala ysies „apunta 
a la derecha. 


*Según el gráfico, la aceleración en “A” yen 
“B” son respectivamente 
y . 


y el di” 


EDICIONES RUBINOS) 
Vímls) 


(B) 
*En un movimiento, si la velocidad y la 
aceleración tienen el mismo signo, el 
movimiento será acelerado, caso contrario 
será 


¡co anterior, la velocidad 
asta £ = 2 es 
fa 2 hasta £ = 4 es 5 


-*En las gráficas “s-t”, “x” nos 
indica la “iel A ds 
un determinado a 


*Según el gráfico “v -t”, 
velocidad de “A” a 
y de “B” hacia “C” 


*Según el gráfico anterior: 

A)La velocidad inicial es de 

B)En t = 25, su velocidad es 
C)En t = 6s. su velocidad es 

D)En el tramo AB, la velocidad está 


EJEn el recorrido de BC la velocidad 


(9 Determine la velocidad del 
móvil para t=3s8, en la gráfica 
mostrada 

xm. 


t(s) 


4)+3m/s B)+4 C)+5 D)+6 E)+8 ia posición para 1=58. 


@etermine la velocidad para 
t=4s, si el móvil realiza un M.R.U. 
como. se muestra en la gráfica. 


A)+3m B)+6 C)+8 D)+4 E)+7 
(En la gráfica “x”ws “4”, ¿cuál es 


£(8) la posición para t = 6 8? 


x(m) 


AJ10m/s B)8 C)6 D)4 E)2 
@DDetermine la velocidad del 
móvil en £ = 53. 


x(m) 
24 MS, 
A)+5m B)+10 .":C)+16 
D)+20 E)+25 nr 
t(s) la gráfica “x” vs yA determinar 
0 6 la velocidad que tiene el movil en 
4J+4m/s B)-4 C)+8 D)-8 E)-2 “5% 
(3) En la gráfica “x” vs “t”; hallar 


la velocidad del móvil en £ = 10 s 


t(s) 


" A)+2m/s B)-2 C)+4 D)-4 E)-6 


ADe acuerdo a la gráfica “x” vs 
“t”, determine la velocidad del 
móvil en 1=88 


.” 
A)+2m/s B)-6 C)- 4 Dj E)-3 
(9 Determine la; la yelc 


para t=10 a, Y 


e; 


idad del móvil 


t(s) 


A)J+2m/s B)O C)6 D)4 E)-2 


De auerdo al gráfico “s” vs “t” 
mostrado, hallar qué velocidad tiene 
el móvilen f = 9s. 


t(s) 


Arma B)+2.5 C)0,5 DJOEJNA. 
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A)+2m/s B)4 C)6 D)8 EJ10 
(3Según la gráfica, indique si las 


impar son verdaderas (V) o 
falsas (1 


D El móvil se acerca al origen. 
II)E]l móvil posee velocidad 
decreciente. 

III)El móvil posee velocidad 
constante. 

AJVVF B)JVFV 
D)FVF E)VFF 
Según la gráfica, señale la 
afirmación incorrecta: 


C)FVV 


a(m) 


A)Su posición inicial es x=5m. 
B)Su rapidez es 0,5m/s 

C)La distancia recorrida en los 
primeros 208 es 10m. 

D)JEl móvil se aleja del origen 
con velocidad constante. 

EJEl móvil recorre 15 m en los 
primeros 208, 

Halle el módulo de la velocidad 
media y la rapidez media, en el 
intervalo de tiempo. [0;10] segundos. 


GRÁFICAS DEL 
x(m) 


t(s) 


A)8 m/s y 5 m/s B)8 m/s y 4 m/s 

C)6 m/s y 5 m/s D)5 m/s y 8 m/s 

E)2 m/s y 8 m/s 

@BEn qué instante de tiempo la 

posición del móvil es v = -4m? 
x(m) 


Ajt=78 
D)t=5 8 


B)t=88 
Et=98 
@En el gráfico mostrado, la 
velocidad media en el intervalo 
[0;6] segundos es igual a -Im/s i y 
la velocidad media en el intervalo 
[0;3] segundos fue +2m/s ¿ : 
Halle: (2x,+x,)- 
x(m) 


C)jt =68 


instante ¿=38. 
x(m) 


A)J5m/s B)6m/s 

D)iim/s  E)30m/8s 

(3) En el gráfico, se muestran las 

velocidades de 3 moviles en función 

del tiempo. Halle la relación entre 

la aceleración menor y mayor. 
Vím) 


C)9m/s 


t(s) 


AJ4 B)5 


ER 


que se mueven en la hori 
que parte de una misma 


Vím) 


Indicar la veracidad o falsedad de 
las proposiciones: 


`I) Los móviles parten con la misma 


velocidad. 


II) La distancia de separación entre 
los móviles varía directamente 
proporcional al tiempo transcurrido 
en una forma lineal desde ¿> 2. 

HI)La velocidad relativa entre los 
móviles desde desde ¿ > 2 varía con 
el tiempo en forma directamente 


proporcional. 
A)JVVF B)VFF C)JFVF 
D)JEFV EJFVV 


@DUna partícula efectúa un 
MCUV donde su desplazamiento 
angular (9) varía con el tiempo (t) 
como se muestra en la gráfica 
adjunta. Determine el módulo de su 


C)2 D)1/5 E)il4. 
DEn el gráfico V-£ de dos móviles - 


aceleración angular y 6,- 


A)2,3 m/s B)2,5 m/s C)3,0m/s 
D)3,3 m/s E)4,0 m/s 

€3Una partícula se desplaza a lo 
largo del eje X , según la gráfica. Si 
para t=0 su posición fue x=90m, 
halle su posición para t=78. 


Vím/s) 


AJjx=110 m B)x=150 m 
C)x=160 m D)x=160 m 
E)Jx=70 m 


(3) Determine la posición del móvil 
en el instante t=18 8. 
x(m) 


AJx=10m  B)Jx=8m C)x=4m 
D)x=12 m  Elx=16 m 
@ÐSi en la gráfica mostrada, la 


distancia recorrida fue de 20m y el 
desplazamiento +10m,sobre el eje X. 


Halle: tyty 
~ V(mlis) 


t(s) 


AJ10y 15 B)7y9 
DJ5,5 y 8 E)2,5 y 7 
(3)Si los móviles parten del mismo 
punto, en la misma recta; para que 
instante de tiempo se vuelven a 
encontrar, si el móvil A acelera con 
1mjs?. 


V(mls) A 


C)7,5 y 10 


t(s) 


A)12s B)4s C)6s D)88s E)108 z E a 
EN Determine la distancia de ~ 
separación entre los móviles A yB Bal” 


cabo de 4 segundos de partir, del 
mismo punto, sobre el eje X% ©. 


Vím/s) 


A 


C)8m 


1óviles A y B parten de un 
, punto, según se indica en el 


separa en el: el instante t=108. 


gráfico. Halle la distancia que los  E)4; 1 


Vímls) 


t(s) 
A)20 m BJ80m C)100 m 
D)120 m E)250 m 


@Determinar la magnitud de la 
velocidad media para t= 1s y t=2s. 
Si la velocidad en función del 
tiempo de una partícula es: 


V=(t°+1)i- 


A)2,3 m/s B)1,3 m/s C)0,3 mis" + 
D)3,8 m/s E)7,3 m/s 


63 El Vat EIA deun 


.móvil está representado por: la 


siguiente gráfica v-t: 
X(m) 


iO dl 


¡Bi FCA 


* Se puede afirmar que: 


DEl móvil se detiene dos veces en 
el tray strado. 


1) Elmóvils Siempre tiene velocidad 
jtiväjo nula. 
' ImLa velocidad en t=4,5s es1m/s 


e Sólo I es verdadera 
B) Sólo II es verdadera 


ED) Determinar la magnitud de de C) I y II son verdaderas 


velocidad para t=18. Si i AA 
en función del tiempo es; na 
r=(tř+t°+1)i para una heplicula 
A)1 m/s B)2 mía y C)7 m/s 
DJ5m/s E)Gmls >, 

Cuál es la velocidad del móvil 
en el instante ¿=68? 


A Cuadrante de 


Pa circuferencia 


t(s) 


A)6 m/s 
D)3m/ 


B)8 m/s 
E)7m/s 


C)10 m/s 


(3 Dada la gráfica x vs £, ¿en qué 
relación están las velocidades en los 


tramos AB y BC? 


X(m) 
IDEN IR E c 
B)2; 3 E 
oza LP Si 
D)1; 3 i 
t 


t(s) 


_E) 20s 


D) I y III son verdaderas 
E) Todas son verdaderas 


(GA) Determinar la velocidad media 
en el intervalo de ¿=48s hasta 
t=12s. Vímis) 

A) 2 m/s 1 
B) 5 m/s 
C) 7,5 m/s 
D) 10 m/s 
E) 12,5 mjs 2 


12 16 t(s) 


(43 Se muestra la gráfica V-t de 
una partícula que se mueve sobre 
el eje "X". Hallar el módulo del 
vector desplazamiento. 


(3)Dos móviles parten de un 
mismo punto en la misma dirección, 
describiendo las gráficas mostradas 
enla figura. Determinar el instante 
en que À alcanza a B. 


B) 128 
C) 158 
D) 188 


GRÁFICAS DEL 


(3) Hallar la posición del móvil 
para f=158, si parat=0su x,=-4m, 
según la gráfica V - £. 

v 


@DUn automóvil a las 6 horas se 
encuentra en el kilómetro 600 de 
la Panamericana Norte, llegando a 
Lima a las 10 horas. A las 9 horas, 
¿cuánto dista de Lima? 

4)150km  |%0%) 
B) 120 km %00 
C) 300 km 
D) 450 km 
E) 480 km Eh 


10h t(s) 


(43) Un móvil que se mueve en línea 
recta describe un M.R.U.V cuya 
gráfica x-f se muestra. Hallar el 
área del triángulo sombreado. 


(CD) Hallar el módulo de la velocidad 
media y promedio desde £ = 0 hasta 
t=108. 


A)J8 m/s;5m/s 
BJ8 m/s;4m/s 


OD S eilan ly B parten 
simultáneamente, sus ¡ciones 


iniciales son y4 =- x¿=+4m. 
Calcular en qué” sición se 
encuentran, si ambos se mueven en 
la misma recta. 


A)28 
B) 48 
C) 6s 
D) 8 8 
E) 108 


MOVIMIENTO (A 


(O) En el gráfico se muestran las 
velocidades en función del tiempo 
de 3 móviles. Determinar la 
relación entre la aceleración menor 
y la mayor. 
A) 4 
B) 5 
C) 2 
D) 1/5 
E 1/4 


(A En el gráfico a - £ de un coche 
que se mueve en el eje X. Hallar la 
velocidad para £=4, si para 1=2 el 
coche se encontraba moviendo en 


la dirección del eje negativo con una, 


rapidez de 8m/s. 

A) 20 m/s al m/s) 
B)-20 m/s 8)........... 
C) 4 m/s : 
D )8 mis 
E) 24 m/s 


t(s) 
B Calcular la distancia que 
recorre un móvil que se desplaza 
según la gráfica mostrada, durante 
el duodécimo segundo. 


@BEn el movimiento rectilíneo de 
un móvil se muestra la gráfica 
a - t. Si parte con -2 m/s en t=08, 
¿qué velocidad tiene el móvil en 
t=88? 

A) -6 m/s 
B) 10 m/s 
C) -8 m/s 
D)12 m/s 
E) 14 m/s 


QDE] movimiento de un auto en 
una carretera se representa en la 
figura de este problema. Entre las 
afirmaciones siguientes, relativas al 
movimiento, señale la que está 


PA 


(T) Bugare t representa el 
movim nto rectilíneo de dos 
¿móviles en línea recta. Hallar el 


tiempo de encuentro. 


X(m) 
A) 2,5 s 7 
B) 2,8 8 
C) 28 
D) 48 
E) 38 offi 7 t(s) 


(0 En la figura se muestra el 
gráfico posición vs tiempo 
perteneciente a un móvil que se 
desplaza en línea recta. Determine 
si los enunciados son verdaderos 
(V) o falsos (F): 

( )El móvil se acerca al origen. 


( )El móvil posee velocidad 
decreciente. 
( )El móvil posee velocidad 
constante negativa. 

X(m) 
A) VVF 
B) VFV 
C) FVV 
D) FVF 
E) VFF 

0 5 t(s) 

(3) La gráfica representa la 
velocidad de una partícula en 
función del tiempo. ¿Qué fracción 
de su recorrido total efectúa en los 
últimos 4 segundos de su 


(3) Un disco parte del reposo y 
desarrolla un movimiento 
rotacional uniformemente variado; 
sicuando t=48, œ =30rad/s. ¿Cuál 
será su velocidad (en rad/s) cuando 
t=88? 


a(rev/s*) 


t(8) 


EN Una máquina rotativa realiza 
un movimiento circunferencial 
partiendo del reposo y su gráfica w 
vs £ se indica en la figura. ¿Cuántas 
vueltas dio en total la máquina? 


((D¿ Cuál es el desplazamieñ y 


móvil. en el iñt lo 
[0;10]segundos? de 


V(mls) 


Pd 


e que varía 
se indica en el gráfico. Halle, 


la distatitiä mm en km 
durante las primeras 4 horas. 
Víkm/h) 


t(h) 
C)600/3 


3 
4)200/3 B)400/3 
D)800/3 E)900/3 


@Se indica la gráfica de la 
aceleración (q ) versus el tiempo (£) 


de un móvil que se desplaza sobre 
una línea recta, Determine la 


rapidez del móvil para £=48, si para” pa 
t= 1s la velocidad era de ele Pe, 


izquierda 
(m/s) 


t(s) 


0 “Dis. 5 
A)J43 mis... “BJ83m/8 C)40 ms 
D)50m/s - EJ37m/8 


Ote »gráfico posición — tiempo, 


MAgresronds a un coche que se 
.. ueve en línea recta. 


x(m) 


œ 


2 
t(s) 


I)Para t e <4;8> su velocidad es 
negativa. 

II) Para t=68 su velocidad es cero. 
III) El módulo de la velocidad 


media de t=4 a t=88 es 4 m/s. 
A)JVVF B)VVV C)VFF 
-D)VFV E)JFFV 


(3 La figura muestra el gráfico 
velocidad versus tiempo del. 
movimiento rectilíneo de una. ~ 


A El espacio EII 
en kilómetros y la velocidad media 
en km/h al cabo de 25 horas son 
entonces, res ente. 


Víkm)h) 


5 10 15 20 25 t(h) 


A)1050;42,0 B)800;32,0 
C)1300;52,0 D)1050;52,5 
29800 0, 


los gráficos x - £ de dos 


) ay Ainotilce A y B. Determinar a 


“gué” distancia del origen de 
“coordenadas se encuentran 
x(m) 


xa=P-2t+1 


y t(s) 


AJ1 B)2 C)3 D)4 E)8 


DSe muestra el gráfico x -t de dos 
partículas que se mueven en línea 
recta. Hallar la velocidad del móvil 
A para t=28. 

x(m) 


x=3t-2 


2 


t(s) 
AJ4  B)2  CJ3  DJ5  EJ10 
(3) La gráfica a - t corresponde a 


un coche que se mueve en el eje X 
negativo. Señale verdadero o falso, 


I) Durante los 4 primeros segundos, 
el coche acelera. 

11) A partir de los cuatro segundos, 
el coche desacelera uniformemente. 
III) La variación de su rapidez de 
1=0 hasta t=4 fue -16 m/s. 


A)JFFV B)JVFV C)VVF 
D)VVV E)FVV 

@DSe muestra la gráfica v-t de una 
partícula: 


Señale el verdadero (V) o falso (F). 
x(m) 


1) El módulo del desplazamiento 
para t=0 a t= 10 es 12m. 


II) El módulo de la velocidad es 
mínima sólo entre ¿=2 a t=4seg. 


111) El módulo de la velocidad para 
t= 1s es m/s. 

AJVFV BJFVV C)VVF 
D)FFV E)FFF 


(Para 2 partículas que se 
mueven en la misma recta, la 


gráfica indica: 


I) La rapidez de 2 
0< t <8s. 

I) En elintervalo det=88 a t= 12, 
(B) recorre menos distancia que 
(A). 

II)Para algún instante en los 12 
primeros segundos, las velocidades 
de (A) y (B) son iguales, 

A)Todas son falsas. 


máxima para 


GRÁFICAS DEL MOVIMIENTO (A 


B)Sólo I es falsa. 

C)Todas son correctas. 

D)Sólo II es falsa. 

E)Sólo III es correcta. 

(La gráfica “a — t” corresponde 
aun coche que se mueve en el eje X 
positivo. Señale verdadero o falso 
a(m/s”) 


I) Durante los 4 primeros segundos, 
el móvil acelera. 


* II)En el intervalo de 4 a 88, ps <, 


cuerpo realiza un MRUV. 
II)En el intervalo de 4 
cuerpo se encuentra en rej 
IV) En el intervalo de 8 a 
cuerpo realiza un MRU. 
A)VVVF B)VÝFE 
D)FVFV E)FFFF 
Se muestra el gráfico v -+ de 
una partícula que se mueve en línea 


recta. Hallar la velocidad para 
£=883. 


Se 


C)VFFF 


Arco de 

semicircunferencia 
A)J1/3 B)2/3 C)34 
D)3/5 E)J4/3 


(3 En el gráfico “V-t” de dos 
móviles que se mueven en la 
horizontal y parten de una misma 
posición: 

V(m/s) 


TEA MCIONES RUBINO: 


Indicar la veracidad o falsedad de 
las proposiciones: 
I) Los móviles 
simultáneamente. 


II) La distancia de separación entre 
los móviles permanece constante 
desde £>4 . 

III) La velocidad relati 
móviles desde 
constante. 


parten 


Una esfera sintética se lanza 
verticalmente hacia arriba con una 
velocidad inicial de V,; si la esfera 
cae y vuelve a subir hasta la misma 
altura que alcanzó al comienzo 
(choque elástico). ¿Qué gráfica 
representa mejor el 
comportamiento de su velocidad en 
toda la trayectoria ? 


(8) La gráfica ( x —t) corresponde al 
MRUV de una partícula. Con 
respecto a ello, podemos afirmar: 


A 


8 t(s) 
DA rbd 100 H arsa pre 
una de 8mj/s. 


T, 
Barea colla dal partinta (A 


un valor de ( E mja, Pa 


C)Después de t=88 la partícula se 
dirige hacia la izquierda. 
D)En los 8 primeros Segu ás la 


Pa 


1) La rapidez de (B)es maxima para 
0< t<108. 

II) En el intervalo de £=108 a 
t=208 (B) recorre menos espacio 
que (A). 

III) Para t=108 la aceleración de 
(A) es mayor que la aceleración de 
(B). 

A)Todas son falsas. 

B)Sólo I es falsa. 

C)Todas son correctas. 

D)Sólo II es falso. 

E)Sólo III es correcto. 

((3)En un determinado instante, se 
logra que un móvil A avance con 


una velocidad constante, y 40m ñ Of” 
delante de él un cuerpo inicia sus 


movimiento en la misma dirección. 


B varía según indica la gráfica 
adjunta, determine la ménor 
distancia de separación*entre 
ambos móviles.  „ 75» 


V.,(m/s) 


Dorm B)16m C)8m 
D)ám E)20m 
@Un móvil ,se mueve 


rectilíneamente en el eje X, según 

la gráfica. Su velocidad para £t=0 

es -3m/s y cuando ¿=108 es 

+32m/8. 

Halle su velocidad en ¿=58. 
a(m/s*) 


SAJI 6m 
Si la velocidad de A con respecto atp D)32m 


CICLOPEDIA 2012 
A)18 mis - B)15 mis- C)12 mls" 
D)10 mls- E)8 m/s z 
€D Dos móviles A y B se desplazan 
sobre la misma recta, según la 
gráfica mostrada. ¿Qué distancia los 
separaba inicialmente, si el 
encuentro entre ambos sucede para 
1t=68? 


V(m/s) 


t(s) 


B)20m 
E)48m 


ED Una partícula que se mueve 

sobre el eje X, para x=0 tiene una 

velocidad de —10m/8 i » 

¿Cuál será su rapidez para t= 108? 
a(mis?) 


C)24m 


CEN PENA DEJEN: 
REPASO-CIVEMÁTICA 
(3 En el gráfico se muestran dos 


móviles que se desplazan por vías 
paralelas y que experimentan un 
M.R.U. Determine luego de cuántos 
segundos a partir del instante 
mostrado estarán separados 20m 


por segunda vez. 


(69 Dos móviles A y B se desplazan 
con velocidades constantes cuya 
relación es de 1 a 3. Si a partir de 
la posición mostrada, la menor 
separación entre ambos es 12m y 
esto ocurre al cabo de 23. 
Determine la rapidez de ambos 
móviles. 


A A BE 


s 


Pr ooo 
A) 2 m/s; 6 m/s B)3 m/s;4 m/s 
C) 4 m/s; 5 m/s D)6 m/s; 7 m/s 
E) 6 m/s; 10 m/s 
(3 Si el mosquito avanza a 
velocidad constante, ¿con qué 
rapidez avanza su sombra 
proyectada en el piso? 
A) 2 mis 
B) 3 m/s 
C) 4 m/s 
D) 5 m/s 
E) 6 m/s 


(9 Calcular la aceleración media 
experimentada entre los puntos A 
y B, si transcurrió entre dichos 
puntos 2s. 


Vi=(3Í+5j)mjs 
A)(-1; -4)m/s 
B)(-1; 4)m/8 
C)(1; 4)mis 
D)(2; 8) > 


observa (en el instante SF trado) 
un avión moverse en dirección 
contraria. Si después de 2s el 
automovilista observa que la 
separación entre ellos es mínima y 
es de 400m. ¿Qué velocidad llevaba 
el automovilista? 


2V 
AJ50m/8 2 
B)100m/s. = EE 
C)J80m/s Y.” 
D)20m/8 


E)120m/8 st ==! 


GRÁFICAS DEL MOVIMIENTO 0% 


(8) Un camión de carga de 5m de 
largo y que se mueve con M.R.U.V., 
ingresa a un túnel de 35m de largo 
tal como se indica. Si sale 
completamente del túnel con 
rapidez de 16m/s. ¿Cuál es el 
módulo de su aceleración? 

A)1 mls? 
B)2 mjs? 
C)3 mls? 
D)5 mls? 
E)6 mjs? 
(2 Un autobús se mueve con 
velocidad constante de 3ím/s. Un 
muchacho ubicado en "P" empieza 
a correr desde el reposo y logra 
alcanzarlo luego de 108. ¿Qué 
aceleración llevó el muchacho% ~ 


amis 


Bo 

» ia 
AJ0,5m/ls? B)imjs?  C)2m/s* 
D)4 m/s? E)10m/s* 


(3 En la figura mostrada el atleta 
corre sobre la plataforma a razón 
de 10m/8 respecto de ella. ¿Con qué 
rapidez corre dicho atleta respecto 
al observador sentado en la 
plataforma "B" ? 


D) 9 m/s 
E) 7 m/s 
@ La pelota colisiona durante 5 
m/s con el plano inclinado, si sigue 
la trayectoria mostrada sin variar 
su celeridad. ¿Hallar el módulo de 
la aceleración media experimentada 
por la pelota? 
A) 10m/s 
B) m/s 

C) 0,01m/s 
D) 0,001m/s 
E)1000m/]s 


(0) Una partícula se ibiza en 


línea recta, según la siguiente 
ecuación de su movimiento: 


(LE ¿DICIONES RUB $) 


EAA 4 
yA a 
7 74 
k ES (9 ys 
e 
a sA AN a 


x =6t-1? ,donde"x"se expresa en 
metros y "?" en segundos. Calcule 
su recorrido en los 6s iniciales. 

A) 9m B)Ji8m C)i5m 

D) 35m E)42m 

@)Las ecuaciones de movimiento 
para dos móviles A y B, vienen 
dadas por 
A:x=4t "+54 
donde x est 


3t? +5t+3 


en la gráfica. Determine luego de 


cuánto tiem mpo los cuerpos chocan. 
(g = 10m/s”) 
eiio mía 
A) 58 ; ; 
B) 4s PATA 
E: 
D) 78 e 
E) 88 haa pss 
(3 La gráfica muestra el instante 


en que se suelta la esfera; si al 
ingresar al líquido, experimenta un 
M.R.U.V. disminuyendo su rapidez 
a razón de 2,6m/8s por cada 
segundo. 


Determine a qué 


a se 
detiene. (ELS 


B) 20m 
E) 42m 
(2 Un coche de juguete inicia su 
movimiento vertical con una 
aceleración constante de 5m/3?. Si 
luego de 11s se le acaba el 


A) 30m C) 32m 


D) 22m 


combustible, ¿qué altura como 
máximo logra elevarse si la máxima 
rapidez que alcanza es de 30m/8? 
(g=10 e 4 


A) 100m : 

B) 190m 

C) 240m 

D) 200m 

E) 220m 

(3) Un globo asciende con una 
rapidez constante de 10m/s. En el 
instante indicado la cuerda delgada 
se rompe. ¿Qué tiempo demora en 
impactar contra el piso el bloque A? 


V=0 


| g=10m/s 


A) 2,078 

B) 4,58 

C) 5s s 

D) 6s = 

E) 6,58 E 2 

(8) Indique la verdad (Vjo falsedad 


(F) de las siguientes proposiciones 
I)La velocidad y la aceleración 
tienen igual dirección. ( ) 

II) Si una partícula experimenta 
aceleración, entonces su velocidad 
es siempre no nula. ( ) 

III)Si la velocidad es constante 
entonces 


rectilínea.( ) 


IV)Si la trayectoria es curvi 


necesariamente existe aceleración: 
() i 

A) FVVV. B)VFVF Öv 
D) FFVV EJ)FVFVt, > 


Dos móyiles, J parten 
simultáneam En qué relación 
están la rapidez V/V,, si ambos 


colisionan en el piso en el mismo 


la trayectoria es 


otro en B. Hallar "g” para que 
ambos colisionen en C. 


MS 

Cuánto debe ser el ángulo de 
tiro con que se debe lanzar la 
pelotita en A, de modo que logre 
impactar con otra esferita en el 
punto B.Considere que V, es la 
mínima rapidez que se le puede 
proporcionar a la esferita. 


A) 16° 
B) 87 
C) 57 
D) 74° 
E) 82° 
Ed) Se lanzan simultáneámente 
desde A y B dos proyectiles, quienes 
colisionan en el púunto:P ¿Cuánto 
fue la velocidad con que salió el 
proyectil en B? (g =-10j m/s?) 


, 
...” 
e. 
.. 
. 


s 
e E e 


SS > 


TWA 


80 m 
AX30Í + 305 )m/a BX50Í -30 ) m/s 
Cx-301 + 30] )m/s DX—20i + 20} ) m/s 
EX40í +40 ) m/s 


€DEn el instante que la plataforma 
tiene una rapidez "V" respecto a 
"Tierra, de "P" y "Q" se lanzan dos 
partículas con velocidades y 
respecto a la plataforma. Calcule 
la mínima distancia de 
acercamiento entre ellas. 


yz E CNZH 
D)J2H/2 EJH 
@ Una partícula se mueve en un 


plano y al pasar por la posición (x;y) 
= (0; 0), presenta una velocidad 
V=10(1+j)m/s.Si en todo 
momento presenta una aceleración 
constante y además, se le asocia las 
siguientes gráficas. 


a E la rapidez de la partícula 
. —¿penelinstante t=88, 


A)2/34m/s B)/17m/s C)6m/s 
D)10/2 m/s E)/34 m/s 
€3) Dos partículas se mueven en 


línea recta horizontal cuyas 
posiciones varían con el tiempo 
como se indica. Si una de las 
partículas, presenta una 


aceleración de 1m/s*, ¿en qué 
instante, las partículas presentarán 


igual velocidad? 
X(m) parábola 


€3 Halle la rapidez angular de la 
rueda C mostrada en la figura, 
sabiendo que el bloque sube con una 
rapidez constante de 6m/s(a =20 
cm, b=40cm y c=60cm). 


A) 10 rad/a 
B) 18 rad/a 
C) 24 rad/s 
D) 20 rad/s 
E) 12 radļs vi 


E El disco mostrado enla AU 


“cuyo radio es R=1,2m gira 


uniformemente en un plano horizontal 
y alrededor de un eje que pasa por su 
centro. En el instante mostrado, una 
esferita es lanzada desde un punto 
cercano a la periferie de un disco, con 


un ángulo de lanzamiento 0 = 37”. 


Sabiendo que llega al punto 
diametralmente opuesto en el mismo 
instante que por dicho lugar pasa el 
punto B marcado en la plataforma. 
Calcular la velocidad angular del disco 
enrpm. (g=10 m/s*) 


A)25 B)35 C)60 D)50 E) 75 


€s) Un balde con agua gira en un 


plano horizontal con un periodo de 
31 /2 segundos y va derramando 
gotas de tal modo que éstas 
describen una circunferencia de 
radio R en el piso. Si la longitud de 
la cuerda es L=5m, AB=9m y 
o =3T. Calcular R. (g = 10 m/s?) 


A)1m 
B)2m 
C)3 m 
D)4m 
E) 5m 


@En 
aeromodelismo, - un "avioncito' 
describe un M.C.U. en un plano 
vertical de 10/2 de radio. Al pasar 
porA suelta un paquete. ¿Cuál deberá 
ser la velocidad angular que debe 
mantener el avioncito a partir de 
dicho instante con la finalidad de 
reencontrarse con el paquete cuando 
éste regrese al plano horizontal que 
pasa por A? (g=10 m/s”) 


competencia de 


una 


A)x radis nr m7 BS, > 
B)2x rad/s eS A 
Cjr/3rad/s $ ! hi 5 
E 
D)r/4 radis z con a Manaa=a i 
E)3x rad/s 5 i : 


Mo? 


Es En la siguiente figura se muestra 
el bloque B que se mueve hacia la 
derecha con una rapidez de 3m/s la cual 
disminuye a razón de 0,3m/s*. Si el 
bloque C no se mueve; determine la 
rapidez y el módulo de la aceleración del 
bloque A para el instante mostrado. 
Va=3 m/s 
—- 


A)2m/s y 0,3m/s* B)Im/s y 0,2 m/s* 
C)2 m/s y 0,2 m/s? D)4m/s y 0,4 m/s? 


Ed) El carrito mostrado acelera con 


a=7,5m/8? y desde el punto A se suelta 
un tornillo. ¿Al cabo de qué tiempo choca 
con la superficie esférica de 2,5m de 
radio? (g=10 m/s?) 


horizontalmente con una rapidez de 
250m/s, tal como se muestra, suelta una 
bomba en Ay simultáneamente se 
dispara desde B un proyectil en dirección 
horizontal, impactando a la bomba a 
800m del suelo. Si sus velocidades de 
impacto son perpendiculares, ¿con qué 
rapidez se dispara el proyectil? (g=10m/ 
s*) 


A)10 mis 
B)20 m/s 
C)30 mis 
D)50 m/s 
E)40 m/s 


EDUna esfera pequeña se lanza por la 


superficie interior de un cilindro vertical 
liso de radio 1,27m bajo un ángulo 
=53" respecto a la vertical. ¿Qué 
rapidez inicial mínima es necesario 
comunicar a la esfera para que retorne 
al punto de lanzamiento antes de chocar 
en el fondo? (g=10 m/s?) 
AJ5m/s 


B)Jrmi/s 
C)5/xm/s 
D)10 m/s 
EJ5xm/s 


(2) Del sistema, ¿qué cantidad de 


revoluciones alrededor de su eje 
efectuará el engranaje A si en el 
mismo tiempo la rueda dentada 
realiza n, revoluciones y el 
engranaje central, n, revoluciones? 
El radio interior de la rueda 
dentada es R yodel engranaje 
central es n nenge 


A) 2(n,R—nyr) B) n¡R-nyr 
R-r R-r 


Aa yt 


DEl diagrama, muestra el 
sistema de transmisión de una 
bicicleta. Si el ciclista da dos 
pedaleadas por cada segundo, ¿con 
qué rapidez se traslada la bicicleta? 


AjJam/s  B)2rm/s 
D)3xm/s E)4xm/s 


(EBLa gráfica (x — £)corresponde al 
M.R.U.V de una partícula.Con 
respecto a ello podemos afirmar: 


C)J0,5xm/s 


A)JEn el instante t = 0 el cuerpo 
posee una rapidez de 8 m/s. 
B)La aceleración de la partícula 


tiene un valor de (4) m/s?. 
C)Después de t=8s la partícula se 
dirige hacia la izquierda. 

D)JEn los 8 primeros segundos la 
partícula desacelera. 

E)Todazs son incorrectas. 


(£3)Un móvil A recorre una línea 
recta con una velocidad constante 
y delante de él un cuerpo B inicia 
su movimiento. La gráfica adjunta 
muestra como varía la velocidad con 
la posición de ambos móviles. 
Determine la aceleración de B 
sabiendo que A lo alcanza y se 
encuentra junto a él por una sola 
vez, en la posición x=16m. 

Vímis) 


A) 1 m/s? V=/kx 
B) 5 mjs? 

C) 3 mjs? 8 A 
D) 8 mjs? 


E) 2 m/s* 


X(m) 


DEn el gráfico se muestra la 
llanta de un camión cuya rapidez 
es de 144km/h. Si el perno P se 
desprende en la posición mostrada, 
calcule la rapidez con la que lo hace 
(aproximadamente). 


A)144km/h 
B)154km/h 
C)72km/h 
D)148km/h O 
E)200km/h == == 
ED La rueda desciende sin 
resbalar. Sabiendo que la rapidez 
del punto P es 4m/s determine la 
rapidez del punto A' respecto a un 
sistema de referencia ubicado en O. 


A) 5m/s 
B) 4m/s 
C) 3m/ls 
D) 2,5m/8 “> 
E) 1,5m/8 


(3) Un gato persigue a un ratón y 
en todo instante se dirige hacia él. 
En el instante que se muestra el 
gato presenta la rapidez V y el ratón 


[376 TEE LA ENCICLOPEDIA 2012 


la rapidez 4, separados una 
distancia L. Determine el radio de 
curvatura de la trayectoria descrita 
por el gato en dicho instante. 


2 
ye az 
q 4 
Lu 2LV 
DAR E) 


Ed) Una pequeña esfera puede 
moverse por cierta circunferencia 
de radio R, empujado por una 
varilla que rota alrededor de O y 
cuyo ángulo barrido depende del 


: CAN 
tiempo según E donde gy y £ 
se expresan en el S.L Determine el 


módulo de la aceleración de la 
esfera. (R = 20 em) 


A) 1,2 m/s? 
B) 1,6 m/s? 
C )1,8 m/s? 
D) 2,4 mjs? 
E) 3,2 mjs? 


@ Una barra rígida de longitud L 
desciende resbalando apoyada en 
una pared vertical y el piso. 
Determine el recorrido del punto P 
y M hasta que el punto B de la barra 
llegue al piso (la barra inicialmente 
estaba vertical). M: punto medio. 


(GUIA PRICES OE 
MOVIMIENTO RELATIVO 


(GD Para dos móviles que se mueven 
en direcciones que forman entre sí 
60” describiendo MRUV con igual 
valor de aceleración «a». La 
aceleración relativa de uno respecto 


Aja BJO C)2a D)aJ3 E)3a 


(63Si los móviles mostrados van a 
velocidad: constante, halle la 
mínima distancia entre ellos. 


A)30m B)25m C)13m D)26m E)6m 


@ Para dos móviles que se mueven 
paralelamente en la misma 
dirección con igual rapidez, la 
velocidad relativa de uno respecto 
al otro es .... 


AJEL doble de la rapidez de uno de ellos. 
B)JLa mitad de la rapidez de uno de 
ellos. 

CjNula. 

D) Igual a la rapidez de uno de ellos. 
E) El cuádruplo de la rapidez de uno 
de o ellos. 


@DDos Móviles A y B se mueven 
desde las posiciones mostradas 
V,=6m/s y V¿=10m/8. ¿Luego de 
qué tiempo la separación entre los 
móviles es de 25m?.. 


RR Tin —— 
A)ls B)1,58 C)3s D)4,58 E)6s 


63 Dos móviles parten 
simultáneamente de los puntos (A) 
y (B) de dos carreteras con V,=3m/8 
y V,=4m/3. ¿Cuál es la mínima 
distancia de separación entre estos 


(A) 
Va 
o (B) 
A)Im B)J2m C)2m 


@DDetermine también la mínima 
distancia entre ambos móviles. 
(MO=60m; NO=80m). 
A)148:8/2m Y 

B)128;6 /5m 

C)128:8/2, 2m 

D)148;8 /5m 


E)l6s;5m NỌ 


@DEn la figura mostrada, los 
móviles experimentan MRU en vías 
que forman un ángulo de 60°. 
Determine la menor distancia 
posible entre los móviles. 


j 20m/s 


A)20m B)20/3m 
D)4043 mó/E)80./3 Sm 
(3) Dos móviles presentan rapidez 
constante de 5m/s y 4mjs y se 
dirigen en la dirección indicada. 
¿Después de qué tiempo estarán 
separados 20m? (B) dm la 


C)40m 


A)ls B)3s C)8s .D)7s E)9s 


@DDos proyectiles son lanzados 
con la misma rapidez. Determine 
la menor distancia que logran 


A)2d B)d/3 C)1,5d D)d EJ0,8d 


(0 Un bote sale desde «A» hacia 
«B» que se encuentra en la orilla 
opuesta del río de 24m de ancho. 
Las aguas del río se desplazan a 
razón de 2,5m/s respecto a tierra. 
¿Con qué rapidez mínima, respecto 
al agua, debe moverse el bote para 
llegar a (B) situado a 7m de «C»? 
C B 


AJ0,7mls B)1,5m/s 
D)2,4m/s E)2,5m/s 
(DEl ascensor asciende con 
velocidad constante y del punto «A» 
se desprende un perno. ¿Luego de 
cuántos segundos pasa frente a la 
visual horizontal del niño? 
(g£=10m/s?). 


A)/2s  B)/2/28  C)2s 
(3)Por los cristales de un ascensor 
panorámico que sube con 2m/s, una 
persona ve caer la lluvia en la forma 
mostrada, cón una rapidez de 
8/2m/s Halle la rapidez de la 
lluvia respecto a tierra. 


VE 


ascensor =2M/5 


C)20m/8.4£> 


A)J10m/s B)12 C)J6 D)J8 E)5 
Por la ventana de un tren que 
se mueve a 6m/s, una persona 
observa caer la lluvia a razón de 
10m/s y formando con la vertical 
37”, en la forma que se indica. Halle 
la rapidez de la lluvia respecto a 
tierra. s 


AJ8mis BJ12 ON TS D)6 E)2 
Una bandera ubicada en el 


mástil de un barco flamea haciendo 
un ángulo de 60” como se indica; 
pero una bandera ubicada en la 


“orilla se extiende en dirección 


'S30%0. Halle la rapidez del viento 
respecto a tierra, si el barco se 
mueve a 36 km/h. 


36kmih] 


A)J18km/h B)9 C)3 D)12 EJ6 
Dos trenes de 120m y 80m de 
longitud van al encuentro por vías 
paralelas con rapideces de 36km/h 
Y 54km/h. Halle el tiempo que 
tardan en cruzarse. 

A)4s BJ6 C)J8 DJ)J10 E)7 
(O)Dos móviles A y B están sobre 
la misma recta y parten del reposo 
simultáneamente yendo en la 
misma dirección con aceleraciones 
constantescuyovaloressonde 3m/s? 
y 7m/s? desde una distancia de 
200m. Halle el tiempo que tardan 
en reunirse. 

AJ108 B)20 C)15 D)25 E)30 
QDE! conductor de un coche que 
viaja a 10m/s divisa a 10m. delante 
de él un camión que se mueve en la 
misma dirección con rapidez 


constante de 4m/s. Para intentar 
evitar el choque, el coche frena con 
2m/s*. 


Luego: 

AJEL coche chóco con el camión. 
BJEl coche no chocará con el 
camión. 

C)jLa mínima distancia entre los 
móviles es 2m. 

D)Falta información para 
predecir. 

E)La miníma distancia entre los 
móviles es 6m. 


(39) En un lago de aguas tranquilas, 
un bote navega a 5m/s como se 
indica, mientras que una persona 
se desplaza a 3m/s paralelamente 
ala orilla. Halle la rapidez relativa 
del bote respecto a la persona. 
RE 


A)3m/s B)7 C)8 
(DSi la barra vertical desciende 
con rapidez constante de 0,3 cm/s, 
hállese la rapidez de la cuña 
respecto a un ciclista que se mueve 
con 0,6cm/s. (No hay rozamiento 
entre las superficies). 


D) 6E)9 


TAE 

A)J0,4cm/s B)0,6 C)0,8 D)2 E)1 
Ed Una cuña (1) se encuentra 
entre 2 muros horizontales y se 
apoya sobre la cara inclinada de una 
cuña (2) la que se desplaza 
horizontalmente con una 
aceleracióncuyo valor es a,=8m/s”. 
Calcular el valor de la aceleración 
con la cual desciende la cuña (1). 
(9=37) 


A)J2m/s* B)4 C)6 D)8 EJ10 
@DUna cuña (2) se desplaza con 
una velocidad V, =6m/s. ¿Cuál será 
la velocidad con la cual el bloque (1) 
se deslizará sobre la cara inclinada 
de la cuña (2) desde un sistema de 
referencia ubicado en el piso? 


€2) Determinar la magnitud de la 
aceleración relativa del bloque «A» 
respecto el bloque «B», sabiendo 
que el bloque «B» desciende con 
2m/8?* .(Poleas de peso despreciable). 


d £3En la figura, el bloque «B» se 


mueve con aceleración cuyo valor 
es ap=6m/s°. Se pide calcular la 
aceleración relativa del bloque «A» 
respecto al bloque «B», si en todo 
instante las cuerdas que los une se 
mantienen tensas. Los dos iniciaron 
su movimientos simultáneamente. 


A)3mis*(£) B)8(>) CJ6(+) 
D)J6(>) E)J2() 

E£YUna manzana cae 
verticalmente con una aceleración 


una persona que sube en un 
ascensor a razón de 2m/8*. ¿Cuál 
será la aceleración de la manzana? 


A)6,5m/s* B)10,0 C)12,0 
D)11,2 E)3,7 
3) Si el coche y el ascensor parten 


simultáneamente del reposo. ¿Cuál 
será la mínima distancia entre 
ellos? 


a; =3m/s? 
—— 
v¿=0. 


H——— 60m ——— 


A)J21m B)36 C)80 D)48 E)12 


EEn el diagrama, halle las 
velocidades relativas de A y C 
respecto de B, respectivamente. 


V¿=3m/s Vg=2m/s V¿=1mls8 
— — 


—- 
2 ZA Oo n mize] 


“—10m—*—-12m — 


A)lm/s y 2m/s en direcciones 
opuestas. 

B)2m/s y 1m/s en direcciones 
opuestas. 

C)im/s y Im/s en direcciones 
opuestas. 

D)im/s y Im/s en la misma 
dirección. 

E)2m/s y 2m/8s en la misma 
dirección. 

@DEn la pregunta anterior. ¿A qué 
distancia de B se reúnen A y C? 
A)lm B)2m C)3m 
€3)Un vagón de ferrocarril se 
desplaza con una rapidez de 
41km/h. En su interior, el agente 
de seguridad persigue a un 
sospechoso hacia la parte posterior 
del tren caminando a razón de 
5km/h. ¿Qué distancia recorre el 
agente respecto a tierra en 33? 
AJ10m B)i5m C)18 D)30 E)5 


€) Con respecto a las cantidades 


cinemáticas relacionadas al 
movimiento circunferencial . 
Marque verdadero V o falso F según 


corresponda 


lJLa velocidad angular y la velocidad 
tangencial son perpendiculares. | 


li) La aceleración centripeta es constante 
en el movimiento circular uniforme. 


ili) Si un auto se dirige de Sur a Norte y su 
rapidez aumenta, la aceleración angular 
de sus llantas también se orienta hacia el 
Norte 


AJVFV B)VVF 
D)FFF EJFVF 
Señale la la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposicion. 

DLa posición angular es una 
cantidad física vectorial. 

TI)La velocidad angular es un 
vector perpendicular al plano de 
giro. 

III) El sentido del vector aceleración 
angular se obtiene aplicando la 
regla de la mano derecha. 

AJVVV B)JVVF C)VFV 
D)JFVF E)FFF 

(0) Un proyectil es disparado con 
una velocidad V,=( 120i+ 160j)m/s 
Determine el módulo de su 
velocidad (m/s) luego de 103 del 
disparo. (g = 10m/s*) 

AJ40/3  B)120/5 C)60J5 
D)80/2  EJ100/3 


2) Un ciclista asciende por una 
rampa con una velocidad igual a 
V,=(16i+12j)mla» „Determine el 
tiempo (en: 8) que demora en llegar 
al punto Bsi AE 1/2: 


C)VFF 


A)2 B)3 C)J4 D)5  EJ6 

Tres móviles (1),(2) y (3) 
recorren la misma recta con 
velocidades constantes V 21=8im/s 
y Va2=4im/s. Si se sabe que para 
un determinado instante £ sus 
posiciones relativas son ; 


ran = 5i m/s y ras = 106 m, hállese 
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Tue 


4s después la posición del móvil (3) 
respecto el móvil (1). 

A)Si B)3i C)50i D)-4i E)63i 
3 En un instante determinado una 
partícula se encuentra en el punto 
P(2;1)m, posteriormente se desplaza 
hasta el punto Q(4;4) m. Si el módulo 
de la velocidad media entre P y Q es 
2/13 m/s, determine el vector 
velocidad media (en m/s ) entre estos 
puntos. 

A)2i+6j B)-4i+6j C)4i+6j 
D)- 2i+3) E) 2f - 3j 

(EE) Los puntos A y B distan 400m, una 


partícula parte de A con rapidez de 
20m/s en trayectoria rectilínea hacia B, 
manteniendo constante su rapidez. 


Luego retorna hacia A y vuelve hasta 
quedarse finalmente en B. Si cada vez 


que va de un punto a otro duplica s su. 
Cs A 


rapidez y la mantiene constante;c a E 
a) El módulo de la velocidad media, 
en m/s. 

b) La rapidez media, en m/s. 

A) 11,4:34,3 B) 11,4:11,4 

C) 34,3:34,3 D) 0:11,4 E) 0:34,3 
ES) Dos móviles parten 
simultáneamente del origen de un 
sistema coordenado. El móvil (1) lo 
hace con Vi=2imls Y 
a =3i+4jm/s*; (2) lo hace con 
Vo =6jm/ls Y az = 4 - 2jm/s?. 


Determine la posición (en m) de (2) 
respecto de (1), en el instante que 


(1) tiene una rapidez de 8/2m/8 - 

A)-9í B)-18i C)-24í D)-32i E)-40i 
2) En£,=0 una partícula parte de 
posición 2f+4jm; con velocidad y, 
y aceleración a = 4i+3jm/s? la cual 


permanece constante . Se sabe que 
en t=18 la partícula se encuentra en 


la posición 7¡+4jm, halle y, (m/s). 
Ym) 


pass EDICIONES RUBIVO; 


[CLAVES DE LA QUINTA PRACTICA. 


aži- ý Bai + di Osi - Si D)3i+3j 


€3)Una partícula se desplaza a lo 
largo de eje X , la ecuación de su 


posición en cualquier instante es: x(t) 
= 10-16t +41” , donde x está en m y 
t en s. Indique cuáles de las siguientes 
proposiciones son correctas; 


Duna pa cula desde el origen de 
coordenadas se lanza con velocidad 
Vo= 10î+} m/s y queda bajo la 
aceleración constante a=- 2ím/8. 
¿En que instante #>0 los vectores 
posición y aceleración forman ángulo 
de 90°? 

A)lOs B)12 C)14 D)16 E)18 


Una particula realiza un movimiento 
en un plano con una velocidad inicial 
vo= 2i — jmls y a=2i +2jm/s?. S$ 
en el instante inicial la particula está en 
el punto (3;- 6)m. Halle después de cuanto 
tiempo (en s) la partícula cruza el eje X y 
cual es su posición (en m) en ese instante. 
A)2;-18í B)0,8;1,8í C)3;18f D)8;18i 


Dan 2) (98 [5)5]16)D/7)4]8)5 PB [10)8) 
CAES DP TA SEGA FRACTI 
Hae Dawe moes) PE T10)c) 
ojeda a )D|19)4120)E 
CLAVES DE LA TERCEN 

1)4]2)0 3)E [1)0[5)€ ¡007 ED Ajo 
MENORES 
Oda case o 
mmmn 


Dios Weoo] palon 


m lanos 
mmmn 


REPASO I (TIPO UNI ) 06. La ecuación E=E,sen(ux+ft) es 


01. ¿Cuál es la lectura correcta de la 
siguiente cantidad física 1 kg. m/s? 
A) Kilogramo por meto sobre 

segundo. 

B) Kilogramo por metro por segundo. 
C) Kilogramo metro por segundo. 
D) Kilogramo metro segundo. 
E) Ninguna de las anteriores. 


02. Respecto al uso adecuado del sistema 
intemacional de unidades, señale la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
paos proposiciones. 

Un bloque experimenta una fuerza 
de 20 Newton. 
ll. La energía total de una partícula 


II. Si C=coulomb y  T=tesla, 


A) FVV 
D) VVV 


B) FFV 
E) VFV 


C) VVF 


03. Si las siguientes expresiones son 
dimensionalmente homogéneas 


p-2+B; Q=Ay+B, determine las 


dimensiones de [B]/[y]. Considere 
P =presión ; A = trabajo . 


A) MLT B) MLT* 
C) MLT? D) MLT? 
E) MLT-3 


expresión fisica empirica del yege > 
del péndulo. -%: 


A) k/1g B) CR Fa cif. 
D) k$ ES 


05. eno ies Ed velocidad de 
„Jā onda en una cuerda 
tensa ola op abri de la tensión en 


la ca de su densidad lineal 
— sa 


E= ongitud 
para la velocidad 
A) v= Tip B) v=4/p/T 
C) v=p/T D) v= = 
T2 


E) v=— 
H 


dimensionalmente correcta, E= 
intensidad de campo eléctrico; Far 


donde F es fuerza y q es carga 
eléctrica, x es posición y t tiempo. 


o (E) 


A) M-T-  B) MARTA 
C) MAT? D) MLIT? 
E) M-1-12T2 


07.La deformación de una viga de 


longitud L, de área de la sección recta 
A y sometida a una fuerza de tracción 
F se expresa mediante la ecuación 


ô= = determine la dimensión de E. 


A) MLT? B) ML-T-2.* + 
C) MLT? D) ML-2T=*, 
E) MLT ` 


£ 


08. Cierto fenómeno fisico puede ser 


descrito por la siguiente ecuación 
empírica: P=mv* (at+k/S); siendo m: 
masa, a: aceleración, t: tiempo, S 
superficie o área, Determine las 
dimensiones de -k en el sistema 
internacional. * 

A) LT ES Ma 


CET" Der 
E) MLT- 


09: La ecuación que describe el flujo de un 
04. El periodo de un péndulo depende de“ 


fluido ideal está dada por la ecuación 
z > 
è pgÁ +P 0=0 en donde: 


D = energía por unidad de volumen 
p= densidad 

g= aceleración de la gravedad. 
Determine las dimensiones de A y B 
A) LyLT B)LyLT" C)MyL 
D)MLyLT E)TyL 


10. Determine el valor de la constante k en 


(A+B) CD 
AB 
A=2x10% Gm B=4000x10f Mm 
C=20x10'km D=200x10% mm 

A)'188x10'm 
B) 288x1015 m? 
C) 3,88x10'5 m? 
D) 1,88x10'$ m? 
E) 8x10% m? 


la siguiente expresión k = 


1t. La energia radiante E que emite un 


cuerpo de área A que se encuentra a 
una temperatura termodinámica T en 
un tiempo At, vale: E=€0ATÍAt, 
donde € es una corriente 
adimensional. ¿Cuál es la expresión ` 
dimensional de c? 


12. En la figura M y N MA medios, 


halle d+2e entéfiinos de ayb 


A) 2 25) B) á+> 

ib q 
0)a-5 D) 3 (3-0) 
E) S(á+5) 


13. La figura muestra cuatro vectores 


ma/ y p. Halle si 
x=2m+2/+2p+2n,m=6 yn=5. 


A) 413 B) 2/13 ©) 3/13 
D) 4/13 E) 5413 


14. En la figura que se muestra el punto M 


es el baricentro del triángulo ABC. 
Halle el vector x en función de e y f. 


EDICIONES RUBIÑOS | 


15. 


17, 


18. 


A) 38+3f B) ile-i) 

0) ilei) D) ze +1) 

E) ia +1) 

Determine el módulo del vector 
resultante. 

A) A B) 2a C) a/3 
D) 3a E) 2a/3 


. Si ABCDEF son los vértices de un 


hexágono regular, de 1m de lado, halle 
la magnitud de la resultante de los 


vectores AB, AC, AD, AE y AF. 


A) 3 B) 4 C)5 
D)6 E) 7 
Hallar la resultante de los vectores 


mostrados en el cubo de arista “a”. 


A) -4ak B) 2ai+ aj 

C) 2ai+ 4ak D) 4ak 

E) 2aj+4ak 

En la figura mostrada P y Q son 


puntos medios, determine: el=vector 
unitario de la resultante de los, vectores 


A,ByC. OF] 


A) 0,61+0,1)+0,8k 
B) -0,8i+0,1) 

C) 0,81-0,6j+0,1k 
D) -0,81+0,6] 

E) -0,+0,6j+0,8k 


19. 


20, 


21. 


22. 


23. 


Determine si las expresiones son 
verdaderas (V) o falsas (F) para los 


vectores a=7i+9j y b=8i-6j. 
I. b:b=10 


IL laxbl=114 

11. (2a-b)a=14i+18j 

A) VVV B) VFV C) VFF 
D) FVV E) FVF 

Si A=2+3)+4y B=4i-2j+6k, 


hallar (A-B)(AxB) 

A) 26(6i+j-4k) 

B) 94(24i+4)-16k) 
c) 22(6i+j-4k) 

D) 94(6i+j-4k) 

E) 52(131+2)-4k) 


Dado los vectores À= draje g 
B=3i-j+3k; ¿cuáles de. 
siguientes proposiciones, ES 
verdaderas? q” 
l Aes perpendicular a 5 
(A+B) es perpendicular a 
(A-6). 
i. A-A=ÍAÍ =A?=14 
A) VW B) VVF 
D) VFV E) FFV 


C) VFF 


Dado'los vectores no colineales A y 
B. “señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 

I Ä-(Bx A) +0 


I. AxB=BxA 

A x (Bx A) es paralelo al vector A 
AVW B)FW  C)FFV 
D)VFE E)FFF 


En la figura mostrada, la resultante de 
los vectores A, B y C es nula, si los 
módulos de los vectores son iguales, 
determine la medida del ángulo 6. 


A) 5° 
D) 20° 


B) 10° 
E) 25° 


C) 15° 


1 


24. Dados los vectores A y B. Determine 


, 25, 


26. 


27. 


el vector unitario de la operación 
[(4+8)-2(4-B)). 


A) (d+ j- k) 
e) (ai 


pi, 


Dados los vectores A=2i+3), 
B=-2)+k, determine el vector 
unitario del vector AxB 
A) 2i+3j+4k B) 3i--2j-4k 
29 29 
—21+4j+3k 4i-3)+2k 
0) —— == D) — = 
hs 29 
ey Tira 
29 


Si llamamos ù, al vector unitario de la 
suma A+B y u,, al vector unitario de 
la diferencia A-6. Halle la diferencia 
ú, =ü: 


B) Vai 
2) e Fli) 


A) j C) v2j 


y2 


La figura muestra dos vectores A y B 
cuyos módulos son A=2u y B=5u, 
halle el módulo de la diferencia de 
dichos vectores. 


28. 


y E D) 668i+576j+2k 
E) 768i+576j- 28k 


AA 31. Determine la ecuación de la recta que 
pasa por el punto (12, 6) y es paralela 
A) /1tu  B)4M3u  C)/15u al vector (3i+4)). 
D) 7u E) 9u A) y=2x-10  8)y=2x-10 
4 3 
En la figura se muestra un cubo de C) y=4x-6 D) SEEN 
arista L. Halle FO+B0+D0+20G. 4 
4 
E) pas 


32. Obtener la ecuación de la recta L>, si 
se sabe que es perpendicular a la 
recta L, tal como se muestra. 


B) i+j+k 
D) LV3(i+j+k) 


A) Misjek) 
C) Lli+j+Kk) 


E) O 
En la figura mostrada P y Q son Oy ES 
puntos medios, determine A xB +A -B E) ye 


33. El área del triángulo sombreado vale 
50m?. Determine la ecuación de la 
recta Lz perpendicular a la recta L, y 
que pasa por el punto P. 


ym e L: 
L: 
A) 0,4i+0,3j+0,5k 
B) 0,321+0,32)+0,64k l a 
C) 0,21+0,27]+0,48k A) y=17-7x B) y=21-2x 
D) 0,181+0,16j+0,24kz. C) y =7-7x D) y =7-3x 
; E) y =20-x 


E) 0.241+0,28)+0,32k a" 
Dado los vectorés. Áy B de módulos ; 
o RA S 34. Halle la ecuación de la recta mostrada 
iguales a 104.Determine el vector S. en la figura cuya pendiente es 2, 
Si S=AxB=(A+B)A y 
Eon a 
ha? % 7 (0,12) s 


PA 6-0 
A) ai A) y=2x-5 B) y=2x-4 
B) 468i- 365) 20k C) y=2x-2 D) y =2x-1 
C) 568i+ 400j- 30k E) y =2x-3 


37. 


35. Determine la ecuación de la parábola 
mostrada en el gráfico si se corta con 
la recta: 7x-10y-48=0 


49 Ty 
Bpy+2= (x-4P 
ye 2=—Ax -4° 


100 


MERA 
E) y+2=> A 4) 


. ¿Cuál de las siguientes gráficas 
representa a la siguiente función: 
y=-x?+4x-2 
1) 


A)! 
D) IV 


B) Il 
E) Ninguna 


c) iil 


Las rectas y, =2x-6 y y, =-4x+18 
intersectan a una parábola en los 
puntos (1,-4) y (4,2) 
respectivamente. Si la parábola pasa 
por el punto (0,-14). Halle la 
ecuación de la parábola. 

A) y=2(x-3% +4 

B) y = 4x?-12x-14 

C) y =-2(x-3) +4 

D) y =-4x? +12x-14 


EDICIONES RUBINOS (ES3S31ÉN 


39. 


41 


E) y =-2(x-3) -4 


. En la figura se muestra una parábola 


de vértice (2, 1) y la recta Z, determine 
la ecuación de la parábola. 


A) y=2x?-2x+5 
B) y=x?+2x-5 
C) y=x?+4x-5 
D) y=x? -4x+5 
E) y =x?-4x-5 


Una recta £ y una parábola se 
intersectan como se muestra en la 
figura, halle la pendiente de la recta. 


y (m) 


2 
2 
> 


A) 2,2 
D) 5,2 


B) 3,2 
E) 8,9 


C) 4,89 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones: 


PR 


DBELEMAS TIPO UNI 


l. La velocidad media en el intervalo 45. Una partícula parte de la posición 


(to t) se define como 
= is A 
Nm => [0 +v). 

ll. La rapidez media es igual a la 
magnitud de la velocidad media. 


(- 24; 0); se dirige en línea recta hasta 
el punto (26; 0) y luego al punto (8; 24) 
también en forma rectiliínea. Si todo el 
movimiento tardó 10 s, halle su rapidez 
media y el módulo de su velocidad 


lll. El desplazamiento es el espacio media (en m/s) 


recorrido por el cuerpo 


A) VW B) VWF 
D) VFV E) FFF 


C) FVV 


. Una partícula se desplaza con una 


rapidez constante de 10m/s, sobre 

una circunferencia de 2 m de radio. 

Con relación a las siguientes 

proposiciones indique verdadero (V) o 

falso (F). 

l. El desplazamiento de "A” a "D" es 
cero. 

ll. En el tramo de “A” a 
tiene la dirección (~i). $ 

Il. La a, para una vuelta compl 
es cero. ym) 


D 
B) VVF 
E) FFF 


A) VVV 
D) FW 


C) VFV 


43.Sobre las cantidades cinemáticas, 


señale verdadero (V) o falso (F) las 
siguientes proposiciones: 


|. Para todo At, el desplazamiento y 


la velocidad media son paralelos. 

ll. Para definirlas es necesario los ejes 
X, Y, Z. 

lll. La velocidad media es tangente a la 
trayectoria. 

A) VWV 

D) FFF 


B) VVF 
E) FVF 


C) VFF 


. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) 


de las siguientes proposiciones: 

I. La aceleración media es paralela a 
la velocidad media, 

Il Para definir las cantidades 
cinemáticas es necesario usar un 
sistema de coordenadas. 

lll. La trayectoria de una particula es 
independiente del sistema de 
referencia usado para describir su 
movimiento. 

A) FFF B) FFV 

D) VVV E) VVF 


C) FW 


Co F. 


46. 


47. 


A)50y50 B)5y5 C)8y4 

D)10y20 E)5y10 _ 

En la figura se muestra la frayectoria 

circular que sigue í icula, con 

rapidez constante, de =5' m/s. Indique 

po (V) o also (F) 

L La velocid “media entre A y B 
tiene 18 direbción de (¿+)). 

Il. El módulo del desplazamiento entre 

¿Ay D es 5/2m 


y aceleración media âm entre A y 


> pS tiene la dirección del vector (-)). 


Sobre el plano mostrado una partícula 
se mueve desde el punto medio de la 
recta AB al punto medio de la recta 
EC, halle su desplazamiento (en m): 


y (m) 


A) 1%-4j B) 10i-2j 
C) 8i-2j D) 8i-4j 
E) 11i-4j 


. El primer lugar de una carrera de autos 


sale de la curva final con rapidez de 
180 km/h e ingresa a una trayectoria 
recta de 2 km de longitud. El auto que 
va en segundo lugar le sigue con un 
segundo de diferencia, ¿que rapidez 
debe alcanzar (en km/h) este auto al 
salir de la curva e ingresar el tramo 
recto, para ganar la carrera por un 
segundo? Considere que ambos autos 
se desplazan con rapidez constante en 
el tramo recto. 
C) 194,5 


A) 175,5 B) 189,5 
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D) 199,5 E) 205,5 


49. Un tren que viaja con una velocidad 


constante de módulo 36 km/h tiene “n” 
vagones de longitud “L” de manera 
que al cruzar un túnel de longitud “L” 
se observa que un vagón lo cruza en 5 
s, dos vagones juntos lo hacen en 7 s. 
Determine el tiempo en segundo que 
demoran en cruzar los “n” vagones. 

A) 5n+3 B) 3n+2 C) 2n+3 
D) n+1 E) n+6 


50. Un bote de longitud pequeña, navega 


por un rio cuya corriente tiene una 
velocidad de 2 m/s. Cuando pasa por 
un puente muy ancho a favor de la 
comiente se demora 10 s, si pasa en 
contra de la corriente demora 20 s. 
Calcule el ancho del puente (en m) 

A) 10 B) 30 C) 50 

D) 80 E) 120 


51. La figura ilustra como varia en el 


tiempo la posición de una partícula que 
se mueve a razón de 10m/s. ¿A qué 
distancia (en m) del origen se 
encontraba inicialmente el móvil? 


5 
B) 50 
E) 125 


A) 25 
D) 100 


52. Una particula se mueve en el eje x; su pe 
gráfica posición versus tiempo Ses 
muestra en la figura; entonces de las” 


alo 
l. L Laposcónen t= aas 


proposiciones; a 


E 


C) Solo 111 


A) Solo 1 
D) Iyl 


B) Solo Il 
E) Ninguna 


53. La figura muestra la posición x versus 


el tiempo col lente a dos 
particulas (1 y 2). Halle la distancia de 


separación (en m) de las partículas en 
el instante t=6s. 


x(m a 57. 


3 i Us) 
A) 2 B) 3 C)4 
D)5 E)6 


. En la figura se muestra la gráfica de la 58. 


posición versus el tiempo para dos 
móviles A y B con movimiento 
rectilineo uniforme. Determine el 
tiempo (en s) que tardan en 
encontrarse y la distancia recorrida (en 


términos de las lecturas del 


Eronómetro mediante la expresión gg 


x=15t-7%. Indique cuáles de las 

siguientes proposiciones son falsas 

(F): 

I. La velocidad media del objeto en 
los primeros tres segundos es -Si 
m/s 

ll. El objeto invierte el sentido de su 
movimiento en t=2s. 

Ill. El objeto pasa por el origen (x =0) 
ent=214s. 

A) Solo | B) Solo II 

D) Iy lll E) Ninguna 


C) Solo III 


. Una partícula parte del | reposo en t=0 


con una aceleración a;=2 m/s”, en 

cieto instante adquiere una 
aceleración 22=-3i m/s? hasta 
detenerse, si la partícula estuvo 61 
moviéndose durante 10 minutos. 
Determine su máxima velocidad (en 
m/s). 


A) 930 
D) 610 


Una particula que parte del reposo 
recorre 160m en los 4 primeros 
segundos. Si el movimiento es con 
aceleración constante qué distancia 
(en m) recorrió en el segundo segundo 
de su movimiento. 


B) 840 
E) 530 


C) 720 


de 10i ms 13 m 


longitud que" viaja a una velocidad de 
kmh. Si para adelantar el camión 


m) por el móvil “A”, hasta dicho acelera a razón de 2Î m/s?, 
instante. plenos el tiempo en segundos que 
FS ¿o para sobrepasarlo por 
3 ye B)7 C)8 
D) 10 E) 12 
59. La posición x de una partícula varía 
con el tiempo de acuerdo a la siguiente 
y expresión x=2Zat?. Halle el 
AJ45 y 65. === a 
) e: y n desplazamiento de la particula durante 
B) 65 y 8o el n-ésimo segundo de su movimiento. 
c)85 y 105 - 4 4 
D) 10,5 y 10,5m A) 20(n-=) B) a(n-3) 
E) 1 Sy 105m 2 2 
1 
555 La = posición de un objeto en Dia o) 2a(n:3) 
Z movimiento rectilíneo se define en E) 2a(n+1) 


. En la gráfica se muestra la posición en 


función del tiempo de una partícula. 

Indique verdadero (V) o falso (F) con 

relación a las siguientes proposiciones: 

l. En el instante t, la velocidad de la 
partícula es cero. 

ll. Entre los instantes t; y t4 la rapidez 
aumenta. 

lll. La aceleración es constante. 


A) VVV 
D) FVV 


B) VVF 
E) FFF 
. El gráfico muestra la posición x de un 
cuerpo en función del tiempo t, de 
acuerdo a esto, señale la verdad (V) o 


C) VFV 


PROBLEMAS TIPO UNI 
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62. 


falsedad (F) de las 
proposiciones: 

I. Larapidez disminuye con el tiempo. 
II. El cuerpo se mueve hacia +x. 


siguientes 


lll. En el punto A se produce un 
cambia en el sentido del 
movimiento. 

x(m) 64. 
A 
t(s) 
$ 3 65. 
A) VVV B) VFV C) VVF 
D) FVF E) FFF 


De la gráfica v contra t mostrada, 
identifique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las proposiciones: 


l. La velocidad en los tramos AB, BD 
y DE, son -4i, +i y 0; 
respectivamente. 67. 


II. En el punto B el móvil invierte el 
sentido de su velocidad. 
lll. El desplazamiento entre los puntos 


AyDes 8im 


A) FFF B) VFF C) EVF 
D) FFV E) VVV >> 
Las curvas (A) y (B) representan los 
movimientos de dos particulas sobre el 
eje x. Indique las expresiones 
correctas. E > 


I. La velocidad de (A) es constante y 
vale 6i m/s. 
Il. La aceleración de (B) es 1,61 m/s? 


W Si dé. t=0 .a 1t=5 «e 
desplazamiento de (B) es Ax, de 
t=0 a t=10 su desplazamiento es 
4 AX. 

A) Solo | 

D)! y lil 


B) Solo II 
E) Todas 


C) Solo III 


¿Cuånto tiempo (en s) después del 
segundo segundo de su caida libre, un 
cuerpo recorre 20 metros? 
A) 0,2 B) 0,4 
D) 0,8 E) 1,0 


C) 0,6 


Una piedra en caida libre demora 0,35 ¿g 
en pasar frente a una ventana de 

2,2 m de altura. ¿Desde qué altura (en 

m), por encima de la ventana, se soltó 

la piedra? 
A) 1,8 

D) 2,4 


B) 2,0 
E) 2,6 


C) 2,2 


. Clara. está en el borde de un 


acantilado cuando una piedra se 
desprende y cae directamente hacia- 
abajo, hasta llegar a un lago. Siete 
segundos después oye. el sonido 70 
producido por la piedra al llegar al 
agua. La rapidez del sonido es de 

340 m/s. ¿Qué altura (en m) tiene 
aproximadamente el acantilado? 

g=10 mis? 
A) 150 
D) 230 


B) 180 
E) 260 


C) 205 


En el instante t=0 las partículas A y B 
son disparadas en velocidad Vo, =5j 
Vos =5j (en m/s). Determine la 
posición (en m) de las partículas 
cuando se cruzan (g=10m/s?). 


71. 


A) 2i B) 4i C) 51 
D) 101 E) 201 
Desde un determinado punto de una 


pared vertical se dispara un proyectil, 
tal como se muestra, si la aceleración 
constante es 4i-10j m/s?, determine 72. 


el punto de impacto del proyectil con la 
pared (en m). 


Vo =10+8j m/s 


i 
¿E 
F 


B) 25) “co 
z425) 


A) 85j 
D) -85j 


. Un proyectil disparado desde el 


una velocidad 
debido a la 


suelo ¿Cons 
vo =10i+40) m/s, 


gravedad y el viento experimenta una 


constante 


as5(i+ 2j)m/s? . Determine a qué 


distancia del punto de disparo cae el 


proyectil (en m). 

A) 160 B) 80 C) 40 

D) 120 E) 100 

. El movimiento de una particula está 
descrito en sus ecuaciones 
paramétricas como: 


x(t) =4 +t+1; y(t)=3t? +5 ;t (en s) 

y x(t), y(t) (en m) 

Determine: 

a) La velocidad de la particula en 
t=3s (en m/s). 

b) La posición de la particula en 
t=1s (enm). 


A) 25i+18] B) 20i+16j 
101+25j 51+9j 
C) 251+18j D) 20i+16] 
61+8] 31+4] 
E) 151+9j 

81+12] 


Una panícula parte del origen de 
coordenadas y se mueve según 
x(U =5ti, ¿qué velocidad constante 
mínima adicional (en m/s) debe 
adquirir para moverse en dirección 
E53? N. 


A) -241+3,2] B) 2,41+3,2] 
C) 3,21+2,4] D) 3,21+2,4] 
E) 3,2i-2,4] 


Una partícula tiene una aceleración de 
4 1+ 2] m/s? durante un lapso de 5s. 
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73. 


74, 


75. 


Después de este tiempo su velocidad 
es 5 1¡-2k m/s. Halle la distancia (m) 
entre las posiciones extremas de este 
movimiento, es decir en el lapso de los 
5s. 


A) 119,7 B) 109,7 C) 99,7 
D) 69,6 E) 36,7 
La figura muestra un plano inclinado 


30* con respecto a la horizontal. Desde 
el punto A se lanza una partícula con 
una velocidad de i m/s, la particula se 
mueve en el plano liso hasta llegar a la 
base, halle su desplazamiento 
horizontal (en m). 


A) 1,16 B) 1,26 C) 1,36 
D) 79,7 E) 1,56 
La figura muestra un proyectil lanzado 


desde el piso con una velocidad inicial 
Vo. De acuerdo a esto, señale 
verdadero (V) o falso (F) para las 
siguientes proposiciones: 

I. La altura máxima se calcula como: 


ll. El tiempo transcurrido hasta 
alcanzar el punto A es el tiempo de 
vuelo entre cuatro (t,/4) 

lll. La rapidez en A es vo/2 


xx 


A) VWV = B)VFV 
D) FVF E) FFF 


C) VVF 


Se lanza un proyectil con 
vo =30(i+ /3])m/s. Halle, 
aproximadamente, la rapidez (en m/s) 
del proyectil en el instante que es 
observado desde el punto de disparo 
con un ángulo de elevación de 45°. 


76. 


78. 


A) 31 
D) 37 


B) 33 
E) 39 


C) 35 


Un cuerpo se lanza horizontalmente 
como se muestra, con una rapidez de 
10 m/s e impacta en el punto “C”. 
Determine la máxima longitud de AB 
(en m). 


B) 25 
E) 50 


. Un jugador de basketboll lanza una 


pelota con una velocidad inicial de 
61+8] hacia el centro del,aro como se 


muestra en la figura. Determine la 
velocidad con que la pelota pasa por el 
aro. 


Pa aean 
B) 6i-2j  C)3i-2j 
E) 2i-4j 


A) 31+4j 
D) 6i+2j 


Un mono cuelga de la rama de un 
árbol a 4m del cuidador y a 3 m sobre 
la mano de éste (ver figura). El 
cuidador sabe que el mono deja la 
rama en el mismo momento en el que 
le arroja la banana. ¿Con qué ángulo 
de elevación debe arrojar la banana 
para que el mono lo atrape? 


A) 0,12 
D) 0,36 


80. Con referencia a 


A) 60° 
D) 37° 


B) 53° 
E) 30° 


C) 45° 


79. El proyectil de la figura se lanza con 


10m/s y llega a la. pared inclinada 
golpeando en forma perpendicular. 
Determine el Japo; «de impacto en 
segundos. y 


B) 0,18 C) 0,28 


E) 0,42 


las cantidades 
cinemáticas angulares, señale el valor 
de verdad de las siguientes 
proposiciones: 


l. Son imprescindibles para describir 


el movimiento circular de una 


partícula. 
ll. Si en un instante dado el 
movimiento circular de una 


partícula está descrito por v y w , 
estas cantidades satisfacen la 
relación wxv=0. 

IlI. Si una partícula en movimiento 
circular ejecuta un desplazamiento 
angular AQ y el radio de la 
trayectoria es R, entonces su 
desplazamiento lineal está dado por 
Ar=RA0. 


A) VWV 
D) FVV 


B) FFF 
E) VFV 


C) VFF 


81. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) 


de las proposiciones siguientes 

respecto al movimiento circular. 

I. Sila velocidad angular está definida 
con una orientación cualquiera 
entonces ésta determina el plano 
del movimiento. 

Il. La magnitud del vector posición de 
la partícula con respecto al centro 
de giro varia en cada instante de 
tiempo. 

II. En el MCU o en el MCUV la 
velocidad angular, la aceleración 
centripeta y la velocidad lineal son 
siempre perpendiculares entre sí. 
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82. 


83. 


A) VVV B) VFF C) FFF 
D) VFV E) FFV 
Una partícula gira en una 


circunferencia de 1m de radio; entre 
los puntos (A) y (B) emplea 5 s. ¿Cuál 
o cuáles proposiciones son correctas? 


5 mís 


l. La velocidad en (A) es 5k rad/s. 

ll. La velocidad angular media entre 
(A) y (B) es 1/10 m/s. 

lll. La aceleración angular media entre 


(A) y (B) es K rad/s?. 


A) Solo | B) Solo I! C) Solo III 
D) Iy 1l E) Il y Ill 
Respecto al movimiento circular, 


identifique cuántas de las siguientes 
proposiciones son correctas. 


|. El desplazamiento angular A0 es 
igual al cociente L/R, donde L es la. 


85. 


86. 


longitud de la trayectoria recorrida... 


ll. Siempre son paralelos los vectores” 


0, Um Y AU. 
lll. El cambio de la velocid: 


Una partícula se mueve en una 
trayectoria circular de radio r=2m con 


MCU. Su posición angular varía con el 
tiempo de acuerdo a la ecuación 


o= (Z+ 2rt)raa, en donde t se mide 


en segundo. Si el movimiento es 
antihorario, determine su aceleración 


88. 


centripeta en el instante t=0,5s (en 
mis?) 

A) 2r?j B) 4x*j C) 6r?j 
D) 87?) E) 91?) 


Una partícula gira en una trayectoria 
circular como se muestra en la figura. 
¿Cuál es su desplazamiento angular 
(rad) luego de 15 s y en que sentido 
gira vista desde Z(+)?. 


A) - 25, horario 

B) 50, horario 

C) - 50 antihorario 
D) 25, antihorario 
E) 25, horario 


Un móvil está girando con MCU a 
razón dé 300/r rpm sobre una 
circunferencia de 10m de radio, Si en 
el instante inicial, el móvil se encuentra 
en el punto P(10, 0), ¿en qué instante 
mínimo (en s) la velocidad del móvil 


será y =50(41+ /3))mis? 
“Ay 0,01 


B) 0,03 
E) 0,09 


C) 0,05 
D) 0,07 


. Determine la velocidad instantánea 


para la posición mostrada (en m/s). Si 
la frecuencia de la partícula al recorrer 
la circunferencia de radio 0,5 m es de 
30rpm. 


B) 4xi+31] 
D) -0,31i+0,41] 


A) 3xi+41) 
C) 0,311+0,41] 
E) ni-n) 


91. 


de 
uniformemente unidas por una faja. Si 
r=RM y el periodo de rotación de la 
polea mayor es de 141 segundos, 


Las poleas la figura giran 


EE 


determine el periodo de la polea, de 
radio menor. 


et 


89. En un plano_hokizortal sin fricción una 


partícula afada:a una cuerda de 0,2m 
de longitud gira alrededor del punto "o 
con aceleración angular constante de 
j fadis? y parte en t=0 con 
=1 rad/s. Si la particula inició su 


“movimiento en el punto A y a los 12 s 


se rompe la cuerda. Determine la 
longitud total (en m) recorrida por la 
partícula desde el inicio del 
movimiento hasta 5s, después que la 
cuerda se rompió. 


A 
A) 16,8 B) 19,4 C) 24,5 

D) 26,7 E) 30,5 
. Determine la veracidad (V) o falsedad 
(F) respecto a las proposiciones 
relativas al gráfico w*vs0, w: 
velocidad angular y 0: posición 

angular, de un movimiento circular. 
l. Es un MCU. 

ll. La pendiente de la recta es la 

aceleración angular, 
lll. En 0=0, la velocidad angular vale 

rad/s. 
5 y? (rad? 182) 
4 
z 
0 Oírad) 
0 T 
A) FVV B) VVV C) FFF 

D) FFV E) VFV 

Un balde con agua gira en un plano 


horizontal con un periodo de E S y 


va derramando gotas de modo que 
éstas forman una circunferencia de 
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92. 


93. 


radio R en el piso. Si la longitud de la 
cuerda es L =5m, AB=9m y 0=37", 


calcule "R" (en m) g=10 m/s?. 


A)5 B) 7,5 C)9 
D) 10 E) 12 
Un disco desarrolla un movimiento de 


rotación, tal que la gráfica de la 
posición en el tiempo de un punto del 
disco es la que se muestra. Indique la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
proposiciones siguientes: 


O(rad) 


ls 
e mea" 


l. El disco desarrolla un movimiento 
circular acelerado. 


II. El disco desarrolla un movimiento: 


circular desacelerado. 

lll. El movimiento del disco es 
acelerado entre O y t; desacelerado 
entre t y 2t. 


A) FFF B) VVV _ = °C) FW 
D) VFF E) VFV 
La gráfica muestra la posición angular 


de una particula en función de! tiempo. 
Halle el «módulo de la velocidad 
angular media (en rad/s) de la 
partícula entre los instantes t=1s y 


t=45, 


O(rad) 
-> parábola 


H 
t(s 


A) 1 c) 3 


94. 


95. 


Se suelta una esferita en el instante en 
la ranura del disco superior pasa por 
debajo de ella. Los dos discos están 
fijos al eje vertical el cual gira con 
velocidad angular minima. ¿Cuál debe 
ser la separación L entre los discos (en 
mm) para que la esferita pase por las 
dos ranuras que están desfasadas un 
ángulo de 90%? 


=è 
ot 
10m 
| 
A) 1,28 B) 1,91 C) 5,62 
D) 2,83 E) 3,17 


Dos hormigas se encuentran paradas 
sobre un disco que gira uniformemente 


97. Un cuerpo parte del reposo y se 


alrededor de un eje que pasa.por'su> 


centro. Entonces, señale el valor de 

verdad de las siguientes 

proposiciones: : 

I. La hormiga que está más lejos del 
centro del disco experimenta una 
aceleración centrípeta de menor 
magnitud que la hormiga más cerca 
al centro. 

Il La hormiga más lejana al centro 

tiene una rapidez mayor que la más 

cercana. 

La hormiga de mayor peso tiene 

menor aceleración que la hormiga 


-más lejana del centro. 
A) VVV B) VVF C) FVV 
D) FVF E) FFF 


Respecto a la aceleración centripeta 
indique la veracidad (V) o falsedad (F) 
de cada propuesta 

l. Siendo v y a, los vectores 


velocidad y aceleración: centripeta 
de una partícula en un instante 
determinado, el ángulo formado por 
estos vectores es menor que 1/2. 

II. Una partícula en movimiento tiene 


aceleración centripeta cuando 
cambia la magnitūd de su 
velocidad. 


lll. Si una particůla toma una curva 
“cerrada” (con R pequeño) a gran 
velocidad tendrá un valor grande de 


aceleración centripeta. 
A) FFV B) VFV C) FFF 
D) VVF E) FVF 


100. 


mueve sobre una circunferencia de 
18m de radio con una aceleración 
tangencial de 2 m/s? Determine el 
tiempo (en s) que debe transcurrir para 
que la aceleración normal del cuerpo 
sea igual a 3 veces su aceleración 
tangencial. 


A) 3 B) 2/3 C)4 
D) 3/2 E) 343 
Un disco gira con aceleración angular 


constante de 2 rad/s” Si después de 
0,5 s de haber iniciado su movimiento 
a partir del reposo, un punto periférico 
del disco tiene una aceleración de 
22,36 cm/s?, determine el radio del 


disco (en cm). 

A)-10,0 B) 8,8 C) 6,5 

D) 5.6 E) 4,8 

Un disco de 1 m de radio parte del 


reposo con MCUV, en el instante 
t=0s, y efectúa 10 vueltas en 10 
segundos. ¿Cuál es el valor de la 
razón (aceleración centripeta) 
(aceleración tangencial) para un punto 
del borde en el instante t=45? 


Ar B) 1,61 C) 2x 
D) 3,21 E) 6,47 
La longitud s (en m) recorrida por un 


móvil en movimiento circular de 18m 
de radio depende del tiempo t (en s) 
según la ley s=(1+21)”. Determine el 


instante (en s) en el cual la aceleración 
centripeta es de igual magnitud que la 


aceleración tangencial, 
A) 1 B) 2 C)3 
D) 4 E) 5 


CLAVES DEL REPASO ( TIPO UNI ) 
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cra ]BIrB1D BE | 
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REPASO II ( TIPO UNI ) 


01. Señale el valor de verdad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 

l. El simbolo de la cantidad fisica intensidad 
luminosa es Ca. 

ll. Una cantidad física derivada se define 
describiendo la forma de calcularla a partir 
de otras cantidades medibles. 

111. 20 attometro es equivalente a 20x10m. 

A) VW B) VFV C) VFF 

D) FFF E) FVF 


02. Señale como correcto (C) o incorrecto (l), 
según corresponda: 

L El sistema internacional de unidades 
considera siete cantidades fisicas como 
fundamentales, una de dichas cantidades es 
la fuerza. 

ll. La carga eléctrica es una cantidad 
fundamental en el Sistema Internacional. 

lll.La dimensión de una cantidad fisica 
adimensional es igual a 1. 

A) Ill B) ICC 0) CCI 

D) ICI E) CCC 


03. La forma correcta de leer la unidad mN/s es: 
A) metro por newton segundo. 
B) metro newton por segundo. 
C) mili newton segundo. 
D) mili newton por segundo, 
E) metro newton segundo. 


04. La representación mediante símbolos de la 
unidad joule por kilogramo kelvin, es: 


J J 
A) dkk B) 2 Jk 
) Jikg i“ 0) ta 


D) — 
E 


EL 


kg K 


05. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de las h 


siguientes proposiciones; 


L El criterio de homogeneidad es condición. 
necesaria y suficiente para evaluar Po 


* Ya Mlerza resistiva es 2521x10 1 N, Luego la 
p SN insta para denotar la fuerza resistiva es: 


ecuación fisica. 
IL. Una cantidad adimensional al 
también es adimensional. 
i. [logox"]=* E 
A) VFV B) VVF CIVEF 
D) FFV EFW 4% 


la en 
trayectoria rectiinedicon scott constante 
(a) está determinada" por Ar =ka™"; donde t es 


06. El desplazamiento fal, dea, Ai 


ira, 


cónstante adimensional. Encontrar 


tiempo; k es 
De corno respuesta m + 


los valores de m.y 


u velocidad y al área de Ja sección 
ez a de dicha tuberia, halle el exponente 
de la velocidad 
A) 1/2 B) 1 
D) 3 E) 4 


C)2 


p 
08. En la expresión Y 2 determine la 


dimensión de 2 si V =volumen, t= tiempo 


y h=altura. 
A) PL? 
D) TL 


B) T? 
E) TL 


c) TL? 


09. La potència que requiere la hélice de un 

helicóptero viene dada por: 
P=kR*w'D' 

donde k es un número, R el radio de la hélice, 
W es la velocidad angular, y D es la densidad 
del aire. Determine el valor de ab/c suponiendo 
que la ecuación es dimensionalmente correcta. 
A)5 B)8 C) 12 
D) 15 E) 20 


10. La ley de Newton de la gravitación universal se” i: 


expresa mediante la siguiente relación 


F= „GT, donde F es la fuerza vaa. 


m y y son las masas y r es la di 6 
ellas. ¿Cuál es la expresión dimensional de 


A) MÜT? B) Mari 
C) LTAM D) ETME 
E) PTM $ 
FN 

11. Experimentalmente s Saa que la 
fuerza de $ actúa: sobre el ala 
de un avión depér a S'del ala, de la 
densidad p Albo ẹ lal velocidad V del 
avión. Halle! èxpon F oag V. 


2iLa fuerza resistiva sobre un glóbulo rojo 
érico) en la sangre depende del radio R, de 
ve locidad v y de la viscosidad n . 
ES ntalmente se ha obtenido que si 
R=2 ji, v=7x10 m/s y n=3x10 2kg m's" 


A) 6rvnR — B)avAHR  C)avn?R 


D) 61v?pR'? E) 4xunR” 


13. En la siguiente figura, halle X en términos de á 
y b simn = 3/5. 


gês 


14. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
proposiciones siguientes: 


PROBLEMAS TIPO 


METE 


l. A+5+Ġ+D=0 
l. A+B=C-D 
ll. A+B+C=2D 


A) VW 
B) FFF 
C) WF 
D) FVF 
E) VFF 


a ca? 
15. Desde el aia lä'čitéunferencia mostrada 
(de radio R2 


5% A) oSm B) V3m 


at 
D) 2V3m E) 3V2m 
16. En la semicircunferencia de la figura de radio R 


C) 2m 


se hallan los vectores á, b, c y d. Determinar 
el módulo del vector suma. 

A) 2R B) 3R C) 4R 

D) 6R E) 8R 


17. En el paralelogramo mostrado en la figura, halle 
X en función de a y b. M y N son puntos 
medios. 


A) Hass) B) Hasa) 
c) Haro) D) (a+b) 
E) 2(a+b) 


18. Dados los vectores A=am+fn y B=am-[n, 


halle E si se sabe que AN Ja y 
um 


l4)-181. 
A)1 B)2 0)3 
D)4 E)5 


19. En la figura se muestra un cuadrado cuyo lado 
mide dos unidades y un arco de circunferencia, 


determine el vector a. 


0) bx D) -i+j+k 
ik 
Ap 


A) (2+V2(-1+)) 8) (4-22-14) 
c e-i) 0) B-D) 
E) l4-/2Mi+) 


oi í ONS D) EERW 1% 
E) (+ 2j- 3k) V15 7 


B) (1+2)145 


A) (i+ DIVIT Va Vi. 5 E As 
oli o (i+ A É 
E) (5i+4))//41 f y NÓ dl 


21. Dado los vectores A y B que se muestra en la 


si 
A) -i $8) (-j-k)/ V2 
Ayie opii 
A j-2k) 


E 3 
LI 
5322 ln la siguente figura se muestra un triángulo 
\, ¿Ey equilátero ABC de 8 omde lado. Halle el vector 


¥ unitario en la dirección del vector R: si el 
s segmento BÓ=Z8C, 


i 4 
d9-de la resultante de RES 
A 51-243] ME 343; 
3/13 213 
51+343] s E 
C D) 5i+ 343 
IA 
E) S-343] 


26. Dado el cubo en la figura, se plantean tres 
proposiciones respecto a sumas de vectores. 


L FB+CG=2FG 
Il. AF+DG=2(A8+BG) 
lil. FA +EB =2EA 


23. En la figura determine el vector unitario del 
vector F, sabiendo que tiene la dirección de la 


24. En la figura se muestra un cubo de arista; 
Determine el vector uni it 


A) 2bi+2aj K —2bi-2aj 
B) bi+aj  ; -bi-aj 

C)bi-aj ; bi+aj 

D) -2bi+3aj ; 2bi-3aj 
E) 4bi-3aj ; -4bi+3aj 
28. Para los vectores: A,B,CyD determine 
(A+8)x(G+D). 


A) 4i+3j B) 4j-3k 
C) 12+12k D) 12k 
E) -12 


29. El cubo mostrado es de lado “a”, halle 
AdBxC). 


A) -a B) a? 
D) 2a* E) -83° 
30. Sean los vectores A=2i+j-k y B=j-k, 


C) -2a? 


A) Arjek B) 21+2)-2k 
C) 2j+2k D) -A+2k 
E) -j+ 
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A) y=x-44/6 


31. Halle un vector perpendicular a los vectores B) y =x+446 
a=j+/3k y b=/8j+2k cuya magnitud es P EET 
igual al área del paralelogramo que forman a y E) y=-x+6/2 
b. 
A) -2j B) 4 C) k 38. La ordenada del vértice de una parábola es 
D) 5 E) 3 O AE dl =3 y la 

ACA pasa por 

Pe noy a=3i+10j b=bi+b,j y d nesu origen de coordenadas, 

c=-12-6j forman un poligono cerrado 


g A) y=2-2ix+3 B) y+2=9(x-3 
Determine el producio escalar b-c en valor yy q dd y 


absoluto. 2 
A) 14 B) 42 c) 56 0) y12= 0-3 D) y-2=2(x -3° 
D) 70 E) 84 A 

33. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las E) y-2=9lx +3) 
proposiciones siguientes: 


39. Obtener la ecuación de la recta que corta a la 
parábola de vértice V(4, -2), tal como muestra 
el gráfico. 


L a, b, e son los vectores unitarios de los 

ll. A-B20 

m AB. 

BA 

AVW B)FFF 

D) FVF E) FFV 
34. Si se sabe que: A=2Í, B=4i-3). 

A-B(A+AxB) 

A) 32% 

c) een 
E) 6i-16k 
35. e E 

AOB es de 8 cm”, determine la ecuación de la 


=4 
C) VFV 


Calcular 


B) -48k 


S A) y-7x=48 
D) -16i + 48k 


C) y+7x=8 
E) y-07x=9 5 


recta que pasa por los puntos A y B. 
A) y =2x+4 yem) 
B) y=x+4 
C) y=4-x 
D) y=-4x-x 
E) y=2x-4 
1234 po 


36. Si el producto de las pendientes de las ri 
mostradas vale -3 , halle la ecuación dela 
recta de pendiente positiva, si ésta 
que 1,5. que el mínimo valor de x es 2 cuando t es 1, y 

que si t=2 el valor de x es 4, determine el 

valor x cuando t=3. 

A) 4 B)6 

D) 10 E) 12 


42. Una particula realiza la trayectoria mostrada en 
la figura, el tiempo que emplea en trasladarse 


C)8 


A) y=x Š de A a B es 3 s. Indique la veracidad (V) o 
C)y=x+1 45 a Mio falsedad (F) de las siguientes proposiciones: 
E) E yim) 

37. D ació lie la recta tangente a la 


uno “P”, tal como se 
Ufa, radio R=6 m. 


12345 
El desplazamiento 
Asa =fe -fA = 3j-4j. 


x l 


IL La velocidad media entre los puntos A y B 
es: y=1,33i-¡(ns). 

lil. Si el tiempo que demora la particula en ir 

medias 


de A a C es 2 s. Las vel 
entre Ay C; Cy B soni 
IV. No puede calcularse 


s% 
Aha aceleración media âm es una cantidad 
cto A 


44, Un avión vuela en circulos a 200 kmh 
esperando que la torre lo autorice a aterrizar, 
entonces, cada vez que culmina una vuelta; es 
falso que: 

A) El desplazamiento es cero. 

B) La velocidad media es cero. 

C) La rapidez media es igual a la rapidez. 

D) La velocidad instantánea es 200 km/h 

E) No se requiere el radio de giro para calcular 
la velocidad media. 


45. La posición de una particula está dado por 
r=2-Pj+ (38 -41)k en unidades del Si. 
Determine la velocidad media (en m/s) en el 
tercer segundo de su movimiento. E 
A) 10i+13j+19k B) 2+13j+19k 
C) 10i-5j+19k D) A-5j+15k 
E) A-5j+1% 

46. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de las 

siguientes proposiciones: 
l: La magnitud del desplazamiento puede ser 
la longitud recorrida. 
IL La rapidez media puede coincidir con la 
instantánea. 


rapidez 
ll. La velocidad media y el desplazamiento 


poseen el mismo vector unitario. 
A) VW B) VVF C) VFF 
D) FFF E) FVF 


47. Una particula realiza un movimiento, tal que 
pasa por los puntos A y B, cuya posición es 
fa=41+3jm y ra =10i-jm, con velocidades 
Va=4i+4 ms y Va=i+9j ms 
respectivamente. Si el intervalo de tiempo entre 
A y B es de 5s, calcule (en m/s) su velocidad 
medía y (en m/s”) su aceleración media. 

A) 21+4j; 6i-7 
B) 2-4]; 3-7 
C) 1%-0.8j; 0,6i+j 


52. Una particula se mueve a lo largo del eje X 
(sentido positivo) de forma que en cada 
segundo cambia su rapidez en 2 m/s. Si en 
1=0 s, la posición y velocidad son 


D) 0,8+12]; 0,6i+ 
E) 12+0,8]; -0$i-¡ 


48. Una particula avanza con rapidez constante v a 
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posición es xo=2im . ¿Cuáles de las 


siguientes proposiciones son correctas? 
l. En t=6 s el móvil invierte su movimiento. 


lo largo del camino PQRS (véase la fig.). Si la 
particula se hubiera movido en linea recta de P 
a S con la misma rapidez v, hubiera llegado 1 s 


antes que el caso anterior, halle A (ens 
CS 
4a 
F 2a 
A) 1 B) 2 c) 3 
D) 4 E)5 


49. Una particula se desplaza a lo largo de la 


trayectoria A-B-C como se muestra, si la 
particula emplea 2 s en ir desde A hasta C (A: 
vértice de la parábola), determine la velocidad 
media (en m/s) en dicho intervalo. Considere la 
pendiente de Z igual a -6. 


A) 25|-12k B) 125j+6k 
Cr 125-6k D)125j-6k 
E) 125)-4k 


50, Dos móviles (1) y (2) se desplazan en el eje X. 


Sus posiciones varian con el tiempo de acuerdo 


a las ecuaciones xX,=(120-v;t) m JS 
x, =(10)m. e se: 


del móvil (1) en m/s. 
A)-20 B)-40  C)-S0i 
D) 60  E)-80i 


24 
B) 101-120 


D) 101-180 


respectivamente x= 21m y v =4i m/s, halle la 
posición de ta particula (en m) para t=10 s. 
Ayt40 Bjtati  C)142 

D) 143 E) 144i 

53. La figura muestra el instante t=0s en que dos 
móviles se mueven a lo largo del eje X con 


velocidades constantes, determine la posición 
(en m) del móvil A cuando ambos nuevamente 


se encuentran separados 100m. 
q et A 
A) 100i B)-120i C) 140i aA OFE 
D) -140i E) 1201 E 
54, La figura mostrada representa el movimiento de... od opa 


dos autos. Determine la distancia (en m =nictalmente 
los separa en el instante t = 9s. ¿HE : A-0 parten del reposo con aceleraciones 
S SS aTi (en ms) y de=Si (en ms) 
Determine el instante de tiempo (en s) en que 


una alcanza a la otra. 
A) 10 B) 15 C) 20 
D) 25 E) 35 


58. Un móvil se mueve en línea recta (eje X). La 
gráfica muestra su posición (x) en función del 
tiempo (t). Indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 
|. El móvil se mueve en el sentido positivo del 
eje X. 

II. El desplazamiento del móvil entre t=0s y 
t=10s es igual a 100 m. 

ill. La rapidez media entre t=0s y t=5s es 2 


à pu žo =-2 (en metros). 


a RERA 


) mis. 
xim), 
ts) A 
(s) 2 
A) B) 10 ts) 
A) FFF B) FVF C) FFV 
xm) m) DWF EW 
3 59. Un móvil en MRUV tiene el comportamiento 
3 3 mostrado en la gráfica. ¿Cuál es la aceleración 
us) (en m/s?) del móvil si en x=0, v=2 
<q 
0) D 2 ts) 
3 
(m) 
2 
Us) 
E) A) 1 B)2 C)3 


D)4 EJ5 


56. Una particula se mueve en trayectoria rectilinea 
a lo largo del eje X, su velocidad varia con el 
tiempo como se ve en la figura. Si en t, =0 su 


EDICIONES RUBINOS [393183 PROBLEMAS TIPO UNI) 


60. Un móvil se mueve a lo largo del eje X, la figura C) D) de una gota que toca el fondo estå la gota 
muestra su velocidad (v) en función del tiempo siguiente? (g=10m/s?). 
(0. Halle el instante (en s) en que el móvil A) 0,80 B) 9.8 C) 18,4 
a G AA pO KOA a it Cea pona D) 30,2 E) 40,0 F 
vims) 
O a2 4 8 s) S 
A)6 Bf7 €)8 63. La gráfica muestra la velocidad en función del 
D)9 E) 10 tiempo de dos particulas P y Q, sabiendo que 
A E en 1=0 x, =10 y Xx, =-800m. Determine el 
, se desplaza en una con una - TE 
que varia según el q A A Eanan igoal 
En el instante t, =0 se ubica en xo =4i(m). A 
Indique cuáles de las siguientes -proposiciones 
son verdaderos (V) o falsos (F): 
|. En los primeros 6 segundos el movimiento 
es retardado. 


de El (en módulo en m/s); y = 10 mis. 
A) 28,4 B)316 C)525 
D) 63,4 E) 72,8 


acelerado. 
lll. En el instante t=6s el móvil invierte su A) 12 


IV.En el instante t=4s el móvil invierte su 4. Una particula en trayectoria 
movimiento y está en la posición x=201 m. 
V. En t=108 el móvil está en x =8i(m). 


D) 28 E) 3 


70. ¿Con qué velocidad debe lanzarse un cuerpo 

des (en m/s) desde Tierra, en el instante t, =0 para 
D) FFF AA que en el instante t=T se encuentre a una 

f y altura H y en el instante 1=15T se encuentre a 

una altura 1,25H moviéndose hacia arriba con 

una velocidad de 5 m/s? 

x(m) (Considere g = 10 m/s”) 


A) tyl B)IlyM  CjllyiV 
D)ilyWV E) VyV 
62 Para un móvil que parte del origen de Er 


ha 
coordenadas y se mueve en el eje X, se tiene sf> pa o 


a ados e ER E A) 15] B) 20j C) 25j 
y EE manera que su velocidad en función del tiempo D) 0] E) 45) 
+ es como se muestra, sobre ésta se propone: 
L La posición es x =-10 -10t + en metros. "ter ¿Ces ds ts presen 
IL La gráfica de la aceleración en función del PERES cs de o qrl0cts prestas 
tiempo es una recta de pendiente cero. 
ill. La gráfica de posición en función del tiempo 
es una parábola que se abre hacia abajo. 
š ch 
t(s) 
-10 
Son correctas: 
A) FFF B) FFV C) FVF 
D) VFF E) VVF mis*) Y 


66. Un grifo (caño) malogrado estáa 40cm del 1 
fondo de un lavadero y gotea a razón de 7 
gotas por segundo. ¿A qué distancia (en cm) ; t 


(ui) (Iv) 
y 
t 
(v) 
A)Solo! — B)lyll  C)LIyWM 
D)y IV E) IVyV 


72. Una particula se encuentra en t=0 en la 
posición (3i+4jIm parte del reposo con 
aceleración (5i+8])m/s?. Determine (en m) su 
desplazamiento en el tercer segundo de su 
movimiento. 


A) 5i+20j B) 8i+20) 
C) 21+28] D) 151+20) 
E) 12+18] 


73. Un proyectil se dispara con una velocidad inicial 
vo =301 +40] m/s, desde la superficie de un 
planeta donde la aceleración gravitacional es 
g=-Si-10] m/s”. Determine el rango (en m) 
del proyectil. 

A) 13 B) 22 C) 48 
D) 65 E) 80 


74. El vector posición de una particula en función 
del tiempo está dado por 
1(1) =10/+201)+4%1+34], m. Halle el cociente 
(cambio de velocidad/tiempo transcurrido), para 
el intervalo entre 1, = /2s y t = 435. 


A) 81+6) B) 41+3) 
c) 4i-3] D) 161+12] 
E) 2/+15j 


75. Una persona se encuentra £ k 
ro=(2+3)m y parte con yn: 


B) 4/2 


=> c) 445 
0)8 E) 8/5 


77. ¿Con qué velocidad (en m/s) hay que lanzar 
una partícula el punto A para que en 3 s llegue 


al punto B? 
5 AE 
RA 
p~ 
B aj 
Fm) >j 
A) Á+3j 8) (+10 
c) ¡+13 D) 13i+] 
E) 13i+2 


78. Un proyectil B se lanza con una velocidad 
151+80j ms. Si desde el mismo punto de 
lanzamiento se dispara otro proyectil A con una 
velocidad 301+40j m/s, ¿después de qué 
tiempo (en s) de haber sido disparado B debe 
a e 
aire? 

A) 16 B) 10 GS a 
D) 8 E) 6 d 


velocidad de ¡+jm/s, en una E: 
aceleración es a= foi 


A) y=5x? +X 
C) y =5x? +2x 
E) y =5x? -x 


rapideces iniciales Y, y Va respectivamente. Si 
As proyectil B logra doble alcance que A, halle 


' ¿Cuál será el rango del proyectil de la figura si 
es lanzado con una rapidez de 20 m/s (en m)? 


82. Una particula realiza un movimiento circular 
con velocidades angulares conocidas en los 
instantes t,=25, t,=4s y 1,=8s. Si estas 
velocidades son «, =1 rad/s, œ=2 radis y 
=5 radis respectivamente hale la 
aceleración angular media entre t, y tz y entre t; 
y ta en rad/s*. 


A) 0,9 ; 0,98 B) 0,8; 0,87 
C) 0,7; 0,76 D) 0,6; 0,77 
E) 0,5; 0,67 


83. Para una particula en movimiento circular, la 
UN IO al oia 


B) 1, Il y IV C) Solo 1! 
Wo Eyi 
a particula que se está moviendo sobre una 


- 'ircunierncia de: radio R: con una velocidad 
angular œ, ejecuta un desplazamiento Ar en 
un tiempo At. La variación AV en su velocidad 
esiguela: > 
A) xR. B) «RAt 
D) ox E E) Ařloat) 

85. Una particula desarrolla una circunferencia en 
el plano YZ, si se sabe que su velocidad 
angular para t=0s es 4i rads, t=3s es 


-2 rad/s. Determine su aceleración angular 
media entre t=0s y t=3s (en rad/s’). 


A) -6i B) 2 c) 4i 
D)28i E) -213i 


C) ox Ar 


86. Un disco rota uniformemente alrededor de un 
eje que pasa perpendicularmente por su centro. 
Los puntos en la periferia del disco se mueven 
a razón de 0,4 m/s y los puntos a 2 cm de la 
periferia lo hacen a 0,3 m/s. ¿Cuál es la rapidez 


angular (en rad/s) con que gira el disco? 
A)5 B)9 C) 14 
D) 15 E) 20 


87. Una particula que describe un MCU en una 
trayectoria de radio R =120m con una rapidez 
v =9,42m/s. Calcular la velocidad media (m/s) 
en el tramo BC. 


B)52i C)78i 


E) 691 


A) 258] 

D) 331 
88. Una partícula realiza un MCU de radio igual a 

/2 metros, demorándose 8 segundos en dar 


na vuelta, ¿cuál será la magnitud (en m) de su 
desplazamiento, en un intervalo de 2 
segundos? 


N5 B) /2x C) 

B- ) ) Y2 

D)2 E)x 

89. Una partícula se mueve sobre una 


acuerdo a 


0=7+34 -5t, donde 0 está en radianes y t en 
segundos, Calcule su rapidez angular (en rad/s) 


al cabo de 6 s de iniciado su movimiento. 
A) 36 B) 42 C) 28 
D) 31 E) 39 


90. Un auto que viaja con una rapidez de 20 m/s 
disminuye uniformemente su velocidad hasta 
10 m/s en 10 s, halle el número de vueltas que 
da la llanta antes de detenerse. Asuma que la 


lata tiene un radio de om y que 1=22/7. 


A) 90 B) 106 C) 206 
D) 35 E) 116 


91. Un disco parte del reposo y gira con un MCUV 
alcanzando los 240 RPM en 10 s. ¿Cuál será 


su aceleración angular en rad/s? 
y 
x 
A) -2k  B)xêk  C)O5ak 
D)08xk E) -08xk 


92. El ángulo que gira la rueda de un generador es 
0=2+41-31? (el radio de la rueda es r = 2 m). 
Indique cuál de las siguientes proposiciones 
son verdaderas: 
|. Después de 2 segundos la velocidad 
angular es de 10 rad/s. 

ll. En t=3s , el arco recorrido tiene una 
longitud de 82 m. 

lll. La aceleración tangencial es «constante e 
igual 3 m/s? 

A) VW B) FFF 

D) FFV E) FVF 


ofw 


93. La gráfica corresponde:al movimiento circular 
de una particula. ¿Cuál es su desplazamiento 
angular (en rad) entre 1=0,5s. y t=15s? 


z 
5 
z 
2 


94. FA TETEE ER RIYO EAE 
la velocidad angular de un bloque que se 
encuentra en el borde de una plataforma 
giratoria de 0.5 m de radio, determine el módulo 
de su aceleración (en m/s”) en 1<5s y la 
longitud descrita entre t=0 y t=6s (en m). 


wslrad/s) 


A) 125: 44 B) 12,8; 44 
C) 12,8; 22 D) 25:22 
E) 17; 44 


95. Una particula inicia su MCUV a parir del 


instante 
cuádruplo de su aceleración 
A) 03 B) 0,7 
D) 1,4 E) 18 


C) 1,0 


96. Una particula se mueve en una circunferencia 
(R = 2 m), según la ley-0(t)==+05trad , 
donde t está en segundo. "Halle la aceleración 
normal, en ms?, de la párticula en t=2s. 

A) 0,25 B) 0,50 ~ C)1,0 
D) 1,50 E) 2,00 


97. Una particula se -mueve sobre la trayectoria 
x+y?=16. considerando un movimiento 
antihorario con S=2t? donde S: se mide en m 
y t en s; si el movimiento se inicia a partir del 
punto de intersección del eje X con la 
circunferencia. Determine el módulo de la 
aceleración de la particula (en m/s?) en el 
instante t= 2s. 

<A) 4 B) 7,5 
D) 16,5 E) 18,5 


C) 16 


98. Cierto ascensor tiene un agujero en una de sus 
paredes laterales y está bajando con una 
rapidez constante de 5 m/s. Cuando el agujero 
se encuentra a 60 m del suelo, se lanza a 
través de él, una bolita con velocidad horizontal 
(respecto al ascensor) de 2 m/s. Si 
9=98 m/s? , se pide calcular el alcance 
horizontal de la bolita, en m, hasta tocar el 
suelo. 
A) 2,05 
D) 8,05 


B) 4,05 
E) 10,05 


C) 6.8 


99. Un auto A se desplaza hacia el norte (eje Y) a 


20 m/s con respecto a un observador "O" fijo a 
Tierra, simultáneamente otro auto B se 
desplaza en la dirección N53%0 a 25 m/s 
con respecto a un observador O', si el 
observador O' se mueve en la misma dirección 
del auto B y Vyo es igual a 5,0 m/s. Determine 


la velocidad de B respecto de A (en m/s). 
A) -15i+4j B) -24i-2j 
C) -15i-2j D) 26i+2) 


E) -26i-4j 


(en s) su aceleración centripeta es dl. E 
r aceleración (en ms”) 


100. Una hormiga se mueve del punto A al punto B 
(véase la fig), con rapidez v=/2 mis; una 
segunda hormiga se mueve a lo largo del eje X 


8)75 
E) 18,5 


A) 1.4 
D) 16,5 


C) 16 


Ciega haaie I= =0 se deja caer un objeto 
- desde lo alto de un edificio suficientemente alto; 
“un observador O' se encuentra en un ascensor 


descendiendo con una velocidad V=-5) (en 
m/s). Determine la velocidad (en m/s) y la 
que mide dicho 
observador en el instante t=3s. (g=10 m/s”). 
A) -35j ; ` -10 B) 25; ; 10) 
c) -30 ; -10) D) -25) ; 10) 
E) 40) ; -10) 
102. Un avión vuela con velocidad 500km/h (i+)) 
respecto a Tierra. Si un observador en el avión 
toma los datos del movimiento de una billa cuya 
velocidad resulta ser (401+ 20j)kmh. ¿Cuál es 
en km/h la velocidad de dicha billa para un 
observador en Tierra? 


A) 540i+520) B) 460i+480 
C) 480i+460] D) 520i+540 
E) 500+ j) 


CLAVES DEL REPASO II ( TIPO UNI) 
01 (2 08 09 08 Sa e 09 10 
mE 

11 12 18 16. 17. 10 192 


DEROGA 
21 22 W 2A 25 0 27 23 29 20 


icio/D|B|cfEelD|Epclc 
81 £2 28 20 28 05 87 9 Y. 
esi 1410041503 DH 
DIED D|EJAIC|B B 


EL 6 60 50 86 50 87 B3 D 0 


EAEE ETEA 


EAE 
T R 70 1 78 T 7920) 
DORAcancona 

sa 60 58 60 8 65 T 00 00 o0 
Blelciclalalciololo 


21 B so EJ 95 25 97 28 99 100 


OBJETIVOS : 


* Conocer e interpretar el concepto de fuerza, 
analizando las interacciones más importantes en la 
naturaleza. 


* Establecer las condiciones que deben cumplirse para 
el equilibrio de un cuerpo. 


INTRODUCCIÓN : 


En capítulos anteriores hemos descrito el 
movimiento mecánico de los cuerpos; pero 
no todos los cuerpos de nuestro alrededor 
experimentan movimiento mecánico; en tal sentido es 
muy común hablar acerca del equilibrio (equilibrio 
mecánico) de los cuerpos, cuando éstos están detenidos; 
ahora si súbitamente son puestos en movimiento se 
dice que "perdieron el equilibrio". 

Con esto se concluye que el equilibrio de un cuerpo se 
establece bajo ciertas condiciones y conocerlas es 
precisamente el objetivo de este capítulo. 


Gracias al estudio y desarrollo de la "estática",'se ha 
avanzado tanto en lo que concierne a edificaciones y si 
comparamos a través del tiempo notaremos dic el 
avance es sorprendente. 


En el presente acápite desarrollaremos los “conceptos 
y métodos fundamentales de la estática, rama de la 
mecánica que se ocupa del estudio de las condiciones 
que deben cumplirse para que un cuerpo sometido a 
diversas fuerzas se halle en equilibrio. Los problemas 
de equilibrio tienen una importancia capital en la 
construcción de esca Sje máquinas, 


y de ahí que la estática 
sea una f o 
para 


fundamental 

el arquitecto como para 
el ingeniero. 
Históricamente, la 
estática es una ciencia 
antigua, ya que empezó 7 

a desarrollarse mucho E 

antes que la cinemática 

y la dinámica (Arquímedes dejó dos tratados de 
estática, mientras que los primeros conceptos 
científicos de cinemática se deben a Galileo), y 


onesna no muy A pues son pocos los 
conceptos que es preciso comprender para adquirir un 
sólido conocimiento de la misma y, además, se trata de 
conceptos que están muy próximos a nuestra 
experiencia cotidiana. 

Sin embargo, es 
à asimismo una ciencia 
con métodos de cálculo 
muy elaborados, 
especialmente métodos 
gráficos, que fueron 
desarrollados sobre todo 
durante el s. XIX. 


Es'importante destacar que 
para el estudio de la estática 
se debe sentar el concepto de 
"interacción" lo que nos 
llevará posteriormente a 
plantear el concepto de 
"fuerza", Para ello 
consideremos el análisis del 
siguiente caso: 

Una persona le da un golpe a 
un saco de arena: 


Note que luego 
del golpe, el 
saco que se 
encontraba en 
reposo 
adquiere 


akpa ` - 
acción : Reacción movimiento 

s mientras que el 
¡INTERA movimiento de 
¿NT CCIÓN! la mano de la 


persona se ve 
frenado. 


Por lo tanto podemos plantear que cuando un cuerpo 
influye o actúa sobre otro, puede modificar su estado 
mecánico y lo más importante es notar que la acción 
es mutua y a esta "acción mutua" entre dos cuerpos se 


le denomina "interacción". 

Para poder conocer en qué medida la acción de un 
cuerpo modifica el estado mecánico de otro debemos 
conocer con qué intensidad interactúan, para ello 
hacemos uso de una magnitud vectorial a la cual 


denominamos "fuerza" (F), cuya unidad de medida 
en el sistema internacional (S.I.) es el Newton (N). 


ESTÁTICA 


La estática es una rama de la mecánica cuyo objetivo 
es estudiar las condiciones que deben de cumplir las 
fuerzas que actúan sobre un cuerpo, para que éste se 
encuentre en equilibrio. 


EQUILIBRIO 


Un cuerpo se encuentra en equilibrio cuando no tiene 
aceleración, por lo tanto sólo hay 2 posibilidades: está 
en reposo o se mueve en línea recta con velocidad 
constante. 


1)V =0( Reposo) 


Equilibrio: a = 
RI O EONTR 


*Toda fuerza modifica el estado de reposo de un cuerpo 


* Toda fuerza modifica el estado de movimiento de un 
cuerpo, además de deformarlo. 


FUERZA (5) 


Cuando suspendemos un cuerpo, golpeamos un clavo, 
estiramos o comprimimos un resorte, empujamos un 
automóvil o limpiamos una ventana de vidrio, decimos 
que estamos interaccionando; la interacción es pues 
jalar o empujar los demás cuerpos, entonces: 


La fuerza es la medida de la interacción que 
se manifiesta entre dos cuerpos. 


Toda fuerza modifica el estado de reposo o movimiento 
de un cuerpo , además de generar deformaciones (por 


mínima que sea) en dicho cuerpo. 
Unidades de Fuerza en el S.I: NEWTON(N) 
Otras Unidades 


kilogramo fuerza (kg-f = RE) 
gramo fuerza (g-f = g) 
libra fuerza ( lb-f = Ib) 


EJEMPLO : 


"Una esfera se desplaza sobre 
e impacta contra un resorte" 


Resorte la Esfé 
Es) Er nera anida +- 
pA a 


Peme it 
E m A 3 


OBSERVACIÓN : 
La representación de una interacción por medio de las 


Se realiza una separación imaginaria de los cuerpos. 
E a 
F, : fuerza de acción de la esfera sobre el resorte. 


TE: fuerza de acción del resorte sobre la esfera. 


CARACTERÍSTICAS DE LA 
FUERZA DE ACCIÓN Y DE LA 
FUERZA DE REACCIÓN 


I) Aparecen en parejas. 

II) Son colineales, es decir tienen la misma línea de 
acción. 

II) Son opuestas. 

IV) Actúan sobre cuerpos diferentes. 


V) En forma experimental se puede verificar que en 


valor son iguales, es decir: 


TM ES MA A 


Por ejemplo: 

* Cuando un futbolista ha 

le da un puntapié a una > 

pelota. RÁ 
Separando imaginariamente a 


la persona y a la pelota 


*El movimiento de un 
cohete (o de un avión de SUA a 
propulsión a chorro) es --“¿e——%....4 sr Ep 


producido por la EE A 
fuerza de reacción que los gases expulsados ejercen 


TIPOS DE FUERZAS 


I) FUERZAS DE CONTACTO : 


Se produce cuando resulta del contacto físico entre dos 


iy 


H) FUERZAS DE CAMPO : 
Es aquella fuerza dónde no interviene el contacto físico 
entre los cuerpos, pero que actúan a través del espacio, 
a dicho espacio se le denomina campo. 
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CLASIFICACIÓN DE LAS FUERZAS 
RESPECTO A SU POSICIÓN 
1) FUERZAS EXTERNAS : 


Son aquellas fuerzas que se presentan en la superficie 
de los cuerpos que interactúan. 


Realmente hay muchas fuerzas externas que nos son 
familiares: El peso, la reacción, la fuerza de rozamiento, 
ete. Dec 

3) FUERZAS INTERNAS : 

Son las que mantienen juntas a las partículas que 
forman un sólido rígido. Si el sólido rígido está 
compuesto estructuralmente de varias partes, las 
fuerzas que mantienen juntas a las partes componentes 
se definen también como fuerzas internas; entre las 
fuerzas internas más conocidas tenemos: La tensión y 
la compresión. 


NATURALEZA DE LAS FUERZAS 
(FUERZAS BÁSICAS) 


Todas las interacciones se agrupan en cuatro tipos de 
fuerzas: 


1)FUERZA GRAVITACIONAL (Fs) 


Es la fuerza de atracción entre dos cuerpos debido a 
sus respectivas masas, esta fuerza es muy débil, y para 
sentir su efecto es necesario que por lo menos uno de 
los cuerpos tenga una masa muy grande como la del 
Sol o de los planetas. 


Es fuerza con la cual todos los cuerpos se atraen en 


virtud a su masa y su valor depende de la masa de los 
cuerpos y de la distancia que los separa. 


* Unidad: Newton (N) 


SMÁA E ES 


* Donde: - G: constante de gravitación universal 
(G = 6,67 x 10 Nxm*!kg?) 

CASO PARTICULAR: 

FUERZA DE GRAVEDAD (Fo) : 


Es aquella fuerza con la cual la tierra atrae a todos los 
cuerpos que se encuentran en sus inmediaciones. Se 
considera concentrada en un punto llamado "centro 
de gravedad (C.G.) y está dirigida hacia el centro de la 


cl 
il ll 


e 


Mr TIFE 


Sabemos: P= La 
(h+ Rr) 
Donde: 


* G=6,67 x10 "(Nxm?*/kg?) 
* M, =6 x 10” kg (masa de la tierra) 
* Rr = 6 400 km (radio de la tierra) 


* Si consideramos que "h" es muy pequeño en 


comparación con "R,'(H<R,), entonces 
podemos realizar la siguiente aproximación: 


e i, GM. 
e ST T 
Luego tendremos; - Ri 
Fe =— 
9,8m 18? aceleración 
de la gravedad (g) 


Finalmente: [Fa = mg] 
Donde: 


* m: masa del cuerpo en kilogramo (kg) 
> La F¿ en Newton (N) 


Cuando un cuerpo de forma regular es 
homogéneo su "centro de gravedad" 
coincide con su "centro geométrico". 


Delos cuerpos esuna notoria y M debe 
a(i) de 


m : masa del cuerpo 
8: : aceleración d de la gravedad 


* El peso es un vector que siempre apunta hacia el 
centro de, la Tierra y puede variar de un lugar a otro 
ya que depende de la aceleración de la gravedad (g). 


I) FUERZA DE TENSIÓN (T) 


Es una fuerza interna que surge en los hilos, cuerdas, 

cables, etc. y se manifiesta como "resistencia" a que 
estos cuerpos sean estirados. La naturaleza de esta 
fuerza es eléctrica. Para poder graficar la fuerza de 
tensión se debe realizar un corte imaginario en la 
cuerda. 
Cabe mencionar que a nivel de Ingeniería la tensión o 
tracción como también se le llama, aparece también 
en cuerpos rígidos como en algunas columnas de una 
estructura. 


T=F 


Tp 


H) FUERZA DE COMPRENSIÓN (č) 


Es también una fuerza interna que surge en los cuerpos 
rígidos y se manifiesta como una resistencia å que estos 


TRAMA A E3 


sean comprimidos. 


corte 
imaginario 


zig 3 F 
TAEI 
d C=F 


Žo n 


* Debido a la fuerza F, las moléculas de la barra 
se acercan. 


C=F 


* Para contrarrestar este acercamiento molecular 
aparece una fuerza de restitución, llamada 
COMPRESIÓN (C) la cual se opone a la fuerzas 
exterior F. 


* Separando imaginariamente una porción MA de-la 
barra observamos que la fuerza de compresión (C) se 
opone a la fuerza exterior F, porque en el punto M las 
moléculas se acercan. . 


2) FUERZA NORMAL (N): 


Consideremos un cuerpo sobre una superficie plana. 


* Debido al contacto las moléculas inferiores del 
cuerpo se comprimen (acercan). 


* En el contacto aparece una fuerza NORMAL (N) 
para contrarrestar el acercamiento molecular. 


* Separando imaginariamente el cuerpo de la 
superficie plana representamos la fuerza normal 
perpendicular al contacto. Las fuerzas de tensión ( T), 
compresión (C) normal (N) son moleculares y por 
tanto de naturaleza electromagnética. 
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3) FUERZA ELÁSTICA |F,) 
Es aquella fuerza interna que se encuentra en los 


cuerpos con propiedades elásticas (liga, resorte, etc.) o 
deformables. La fuerza elástica se opone a la 
deformación. 


Resorte 
sin 
deforma 


* Si el resorte es ideal la fuerza elástica (F, ) es la 
misma en cualquier punto del resorte. 


Luego: |Fg = Kx.|........... (Ley de Hooke) 
* Donde: 


* La constante de rigidez (K) depende de las 
propiedades elásticas del cuerpo. 


K: constante de rigidez elástica. 


Unidades (S.I.): *F ¡Newton (N). 
*x  : metros (m) 
*K : (Nim) 

* Ahora cuando estiramos un resorte: 


lo 


Resorte sin : A 
deformar En 


tr 


£y: longitud natural del resorte (sin deformar) 


<r: longitud final 


x: deformación 


Graficando la fuerza elástica: 


P EDICIONES RUBINO. 


ma 
uy 
y 


* Fi: fuerza deformadora 


La deformación "x" del resorte, depende de la "F ,”; pero, 
cuando el resorte es deformado lentamente, se cumple: 


F, = F,; en consecuencia: 


* A mayor «x», mayor F, S 
* A menor «x», menor F, 


OBSERVACIÓN : 


La constante de rigidez (K) depende de las propiedades 
elásticas del cuerpo (mientras más rígido es el cuerpo, 
el valor de K aumenta) y además depende de las 
dimensiones del cuerpo. (Mientras menor longitud 
tenga el cuerpo elástico, el valor de "K" aumenta, es 
decir "K" es inversamente proporcional a su longitud), 


Ejemplo: 
Cortamos el resorte 
K =4Nm en dos partes 
Kı 
0y- L;,¡=Im 
Ly =3m Ke 


* Pero sabemos: K I.R L 
=> KL, = K,L, + K;L; 


4(3)= £,()= K, (2) 
e 


Comparando: ki; K= 12 Nim 
>K, = 6 Nim 


ROZAMIENTO 


Cuando dos superficies están en contacto y se 
intenta mover una de ellas respecto a la otra, 
siempre aparecen fuerzas tangenciales llamadas 
fuerzas de rozamiento que impiden el movimiento, 
por otra parte, estas fuerzas de rozamiento son 
limitadas y no evitarán el movimiento si se aplican 
fuerzas suficientemente grandes. 


- FUERZA DE ROZAMIENTO 


Es aquella fuerza que surge entre dos cuerpos cuando 
uno trata de moverse con respecto al otro, esta fuerza 
siempre es contraria al movimiento o posible 
movimiento, E 


CLASES e an 


D POR DESLIZAMIENTO : 
Cuando' ir sólido se desliza o trata de deslizar sobre 
otro. 

I) POR RODADURA : 

Si un sólido rueda sobre otro sólido. 

HI) POR VISCOSIDAD : 

En los líquidos o gases. 


CLASES DE ROZAMIENTO POR 


DESLIZAMIENTO 
A) ROZAMIENTO ESTÁTICO : 


Es la que se presenta entre superficies que se 
encuentran en reposo. El valor de la fuerza de 
rozamiento estático varía desde cero hasta un valor 
máximo, el cual lo adquiere cuando el cuerpo en 
contacto está a punto de moverse, pero sin conseguirlo 


(movimiento inminente). 

Este valor máximo de la fuerza de rozamiento estático 
equivale a la fuerza mínima para iniciar el movimiento, 
el cual puede calcularse mediante la siguiente fórmula. 


Siendo: es menor que el estático ( p). 
fa: fuerza de rozamiento estático máximo 


41: coeficiente de rozamiento estático O< <u <1 
N : reacción normal 
B) ROZAMIENTO CINÉTICO : 
Es aquella que se presenta cuando hay movimiento 
de un cuerpo respecto al otro. Cuando el cuerpo pasa 
del movimiento inminente al movimiento propiamente 
dicho, el valor de la fuerza de rozamiento disminuye y 
permanece casi constante, si es que la velocidad 

l 


no es muy grande. (Entre 0,01 m/s y 20 m/s). 


m _ LEYES DE NEWTON 


Las leyes de Newton constituyen verdaderos pilares de la 
mecánica, fueron enunciadas en la famosa obra de Newton 
“Principios Matemáticos de la Filosofía Natural”, publicada en 
1 686. Ellas son conocidas como la 1ra, 2da y 3ra Ley de Newton, 
de acuerdo con el orden que aparecen en esta obra citada. En 
este capítulo, estudiamos la 1ra y 3ra ley, que nos permitirán 
analizar el equilibrio del cuerpo, esto es el estudio de la estática; 
la 2da ley será estudiada en el capítulo: “Dinámica”. 


E= UN 
k= Hr IRA LEY (LEY DE LA INERCIA) 


f, + fuerza de rozamiento cinético . 


3 R P La primera ley de Newton o ley de la inercia fue 
4; coeficiente de rozamiento cinético enunciada en el año 1787 y establece que: 


N : reacción normal 
LEYES DEL ROZAMIENTO POR 
DESLIZAMIENTO 


1° La fuerza de rozamiento es independiente del área 
de las superficies en contacto. 


La tendencia que tiene un cuerpo de mantener su 
estado de reposo o de movimiento a velocidad constante 
se llama INERCIA 


2° La fuerza de rozamiento es independiente de la 
velocidad del cuerpo en movimiento, si su velocidad 
no es muy grande (entre 0,01 m/s y 20 m/s). 


v=15 m/s 


Un cuerpo en movimiento tiene, por 
inercia, a continuar en movimiento. 


3° El valor del coeficiente de rozamiento depende del 


tipo de materiales de las superficies en contacto. SS - 
Un cuerpo en reposo 4 z 


4° El coeficiente de rozamiento cinético ( ¡1, ) siempre tiene, por inercia,a 
seguir en reposo. 


DS WAI F ye [A EDICIONES RUBINOS) 
INTERPRETACIONES DE L moviéndose en línea recta y con velocidad v, hasta que 


LEY DE LA INERCIA algo lo detenga. ¿Por qué? — porque el microbús se 
Ejemplo i: detuvo por acción de los frenos; pero ¿quién o qué 
Al quitar el mantel los objetos permanecen detuvo a la persona?, Nadie o nada, motivo pos, elcual 


la persona seguirá moviéndose. 


en sus respectivos lugares. 


ni (Tercera ley de Néwton) 
observamos que los utensilios (copas, botella, tazón) Descubierta por Isaac Ni tó ny publica a mino 


tienden a permanecer en reposo. 
EJEMPLO 2: 


a. ley anterior, establece que: 


Si un caballo se 
detiene de golpe, el 
jinete sale expelido 
por encima, porque 
cuerpo „en 
movimiento, por , 
inercia, tiende a‘ 
seguir en 
movimiento. 


EJEMPLO 3: 


Algunas veces si no 
disminuimos 


* La acción y la reacción actúan sobre objetos 
diferentes. La acción sobre uno de los cuerpos y la 
reacción sobre el otro cuerpo, por esto nunca se anulan. 


* La acción y reacción no necesariamente producen 


auto trata de / ; los mismos efectos 
conservar su- AN A MOVIMIENTO MOVIMIENTO 
velocidad constante — q 
(en línea recta). ~ RR 
Ta AEACCIÓN 

EJEMPLO 4: wi $ 

1 ar 

¿l 


Consideremos que un móvil cuya base inferior sea lisa, 
así como la suela de los zapatos de una persona. 


Inicialmente el microbús se mueve con velocidad v; 
como la persona se encuentra dentro del móvil, 
también estará moviéndose con la velocidad v. 


De pronto el móvil se detiene; pero la persona sigue 


BEE - E 


Si una persona empuja una mesa, ésta empujará 


a la persona con una fuerza igual y contraria. 


MA a acción] e SIA E 
MA HÉLICE E 


# 
14 > 


RS 


INTERPRETACIONES DE LA LEY 
DE ACCIÓN Y REACCIÓN 


EJEMPLO 1: 


Cuando un patinador empuja el pasamanos (acción 
A) éste reacciona y la fuerza de reacción (R) 


hace que él se aparte. 


EJEMPLO 2: 


En el lanzamiento de un cohete, éste ejerce una gran 
fuerza de acción: (A) sobre los gases, para expulsarlos, 
y los gases ejercen una fuerza igual y opuesta de 
reacción (¿)sobre el cohete que lo expulsa hacia arriba. 


Al clavar con un 
martillo, éste impulsa al 
clavo, hacia abajo 
(acción) y el clavo 
reacciona sobre el 
martillo deteniéndole e 
inclusive hasta hacerlo 
rebotar. 


La acción y reacción actúan en cuerpos diferentes. La 
acción sobre el clavo y la reacción sobre el martillo. 


DIAGRAMA DEL CUERPO LIBRE 
(D.C.L.) 


Consiste en aislar aun cuerpo y graficar sobre él, 
primero su peso y luego todas las fuerzas externas que 
actúan sobre él (tensiones, compresiones, reacciones, 
etc.); se debe tomar en cuenta lo siguiente: 


I) Representar el peso siempre en forma vertical y hacia 
abajo, donde su punto de aplicación será el centro 
geométrico del cuerpo (si su masa es homogénea). 


TI) Las fuerzas internas para ser graficadas se deben 
separar los cuerpos en contacto o también realizar un 
corte imaginario sobre el cuerpo en estudio, esto debe 
obligatoriamente realizarse (caso tensión - 
compresión). 


III) Alo largo de una misma cuerda existe una misma 
tensión. 


IV) En todo contacto entre superficies sólidas 
represente la fuerza normal (N) entrando al D.C.L. 
perpendicularmente por el contacto, 


V)Las fuerzas externas serán graficadas 
necesariamente al analizar un sistema (no se grafican 
fuerzas internas) y pueden prolongarse sus líneas de 
acción respectivas. 


NOTA: 


* Si existiesen superficies en contacto, se representa 
la reacción mediante un vector perpendicular a dichas 
superficies y empujando siempre al cuerpo (N ó R). 


* Si hubiesen cuerdas o cables, se representa a la 
tensión mediante un vector que está siempre jalando 
al cuerpo, previo corte imaginario (T). 


* si existiesen barras comprimidas, se representa a la 
compresión mediante un vector que está siempre 
empujando al cuerpo, previo corte imaginario (C). 


EDICIONES RUBINO 


MTS MOLA OMA A E ER aos MEN 
* Si hubiese rozamiento se representa a la fuerza de Donde: 
roce mediante un vector tangente a las superficies en T: tensión del cable. 


contacto y oponiéndose al movimiento o posible y: reacción normal de la pared sobre la esfera. 
movimiento. 


TIPOS DE APOYO : 

Existen diversos tipos de apoyo, nosotros estudiaremos 
sólo dos: 

1) APOYO FIJO : 


En este caso existen dos reacciones perpendiculares 
entre sí. 


po E 


2) APOYO MÓVIL : 


En este caso existe sólo una reacción que es 
perpendicular a las superficies en contacto 


W: peso de la esfera. 
2)BLOQUE: 


EJEMPLOS: R 


Realicemos el diagrama de cuerpo libre (D.C.L.) sobre 
el cuerpo en cada caso (despreciando toda fricción). 


1) Esfera homogénea 


apoyada sobre la 
e SN Se realizan cortes imaginarios a las cuerdas y 


separamos a la barra de ellas. 


de < < 
E SF 
AN ~ sr s m 5) 
A E A e » 
Se realiza un corte imaginario a la cuerdas y una 
separación imaginaria de la esfera con la pared. 


pe 

Ww 

> % 
X 
. y 
. 


AA 


6) 


00 BIAIDADAD 


. 
LETETT ETETTET 


. 
Huranr lan” 


W=mg 
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A veces no se puede determinar la dicción PP. y de masa atlas” 

de la fuerza en la articulación en forma Para realizar el diagrama de cuerpo libre se debe 
directa, por ello se gráfica como fuerzas realizar cortes imaginarios a la cuerda y al resorte. 
perpendiculares. 

JO)JBARRA: 
7) S 
liso as 
A e 


= Ep 


Para este ejemplo, por facilidad de análisis de las 
fuerzas, en al articulación B la reacción se 
descompone en dos, una componente horizontal 
R, y otra vertical! R, „tal que quedaría así: 


8) 


9) 
Realizar D.C.L. de la as 
polea "A" y ela > 
bloque.(Considere polea 5 
ideal) 


Debemos tener presente que una A cpolés ideal es 


ME AAA E 


14) 


"A": Polea fija de masa m,."B": Polea móvil 
ingravida. (no tiene peso) 


* Los puntos "1", 
"2" y "3" pertenecen 
a la misma cuerda, T 
por tanto soportan 
la misma tensión 


(T). 

* En la polea móvil To 

observar, si hay T. 

equilibrio. 2 
T, =2T 


MÉTODO PARA RESOLVER PROBLEMAS 
1° Se dibuja el diagrama de cuerpo libre (D.C.L.) 


2° Dado las fuerzas (vectores) se resuelve aplicando 
uno de los métodos ya conocidos. 


* Coordenadas rectangulares. 
*Polígono cerrado. 
* Teorema de Lamy. 


$ EDICIONES RKURIÑNO. 


3 Se resuelve el problema aplicando los principios 
matemáticos. 
NOTA : 


Si en el problema hubiesen varios cuerpos, no es necesario 
hacer el D.C.L. de todos ellos; hay dos posibilidades: 


* Hacer el D.C.L. de dos cuerpos o tal vez tres. 
* Hacer el D.C.L. de uno de ellos y del T completo. 


PRIMERA CONDICIÓ Óx para 
EL EQ 


* Cuando un cuerpo se en ientra en reposo o 
moviéndose con veloci constante, e sd 19 cir sin 
aceleración, decimos en un est e 

llamado: equilibrio de traslación. "S 


* Reposo o M.R.U. Equilibrio Gf rión 
Entonces, si un cuerpo se encuentra en equilibrio de 


traslación y sobre él actúan fuerzas, estás deben 
cumplir que: 


2 0] 
> A de equilibrio) 


> Ademés si fdas las fuerzas se grafican sobre los ejes 
X e Y la primera condición de equilibrio mecánico, se 
plantea en forma práctica de la siguiente manera: 


ZE (M=25 (0 


OBSERVACIÓN : 

Si sobre un cuerpo actúan tres fuerzas y este presenta 
equilibrio de traslación sin rotar, entonces dichas 
fuerzas deben ser paralelas o concurrentes. 


TO < 


.., 


(1ra condición 


F, “Fuerzas paralelas” “Fuerzas concurrentes” 


* Para plantear la solución a esta situación, podemos 
escoger cualquiera de las 3 formas que indicamos a 
continuación. 

1) Por descomposición rectangular; trazando un 
sistema de coordenadas rectangulares. Se debe cumplir 
que: 


Y 


EN A) JE =0> DOF 
X B YF =0= YFU- F 


2) Medianteel triángulo de fuerzas, ya que sila 
resultante es cero, los vectores fuerza deben formar 


un polígono cerrado. 
— 


3) Aplicando el "Teorema de Lamy": 


Sena SS SenfB a Sen0 


OBSERVACIÓN : 
Si un cuerpo presenta cambios en su movimiento 
(V = ete) ello se debe a que existe un desequilibrio 


en las fuerzas que actúan sobre el cuerpo (Fa + 0) 


¿Porqué está en equilibrio el cuerpo?..Está en equilibrio por 
que las tres fuerzas concurrentes y coplanares se anulan. 


TIPOS DE EQUILIBRIO 


Si un cuerpo que se encuentra en reposo, en posición 
de equilibrio, es ligeramente apartado de esa posición, 
puede ocurrir que 


I) Vuelva por si mismo a su posición primitiva debido 
a que, al producirse el desplazamiento se ha generado 
un momento que tiene a hacerle recuperar la posición. 
En este caso, se dice que el cuerpo está en equilibrio 
estable. 


11) Se aleje cada vez más de su posición primitiva 
debido a que se ha generado un momento que tiende a 
desviarlo aún más en el mismo sentido. En este caso, 
el cuerpo estaba en equilibrio inestable. 


‘En el sistema mostrado 


TIPOS DE EQUILIBRIO 


HI) Se quede ifimóvil en la nueva posición, 
equivalente a la que tenía. En este caso, el cuerpo 
está en equilibrio indiferente. 
EJERCICIO 2 


hallar la tensión en la 
cuerda y la reacción 
normal del plano 
inclinado liso, si el 
bloque pesa 10 N, existe 
equilibrio. 
RESOLUCIÓN: 


* Haciendo el D.C.L. 
del bloque: 


Por descom posición ga ubicando los ejes 
adecuadamente. 


10 


(vas EDICIONES RUBINO 


: 
Ci e" 


>T-10/2)=0 >T=5N 


* En el eje Y ($F, =0): N- 10Cos30” =0 


N-10[)-o >N=5V/3N 


2D0 MÉTODO : 
Mediante el triángulo de fuerzas: 


Pero: 2k =10 
>k=5=>T=5 


Como: N=RV3=5V3 N 


3ER MÉTODO : 
Aplicando el Teorema de Lamy: 


10 q RN 
Seng0”  Sen150” :Sen120" 


ed 


je para resolver problemas de estática 
es obligatorio realizar un '0 D.C.L., para luego aplicar las 
condiciones de equilibrio. Por ello sería adecuado que analices 
los siguientes ejercicik D.C.L. (Todas las superficies son T=K,x 
lisas): EY. 6) 


NCICLOPEDIA 2012 


Ma 


(propiedad): 


F *para el equilibrio : > [r=-2] 
*para el equilibrio : > al 


* Siempre debemos recordar que el peso o la fuerza 
de gravedad en un cuerpo se gráfica vertical y hacia 
abajo, en un punto llamado Centro de gravedad 
(C.G.) el cual; para cuerpos PR coincide con 
su centro geométrico. 4 £ 


EDICIONES RUBINO 


CEP: YY LY F 
Por ejemplo: 


A) para una barra: B) para una 


esfera,disco y aro: 
C.G. fi 2 
a | a 
W 


C) Para una placa: 


D)En una varilla homogéneae n forma de 
semicircunferencia y en una placa homogénea en 
forma de semicírculo: 


CAD ala n=“ 


NOTA : 


La ubicación del centro de gravedad depende de la 
forma del cuerpo y de la distribución de su masa, y no 
siempre está dentro del cuerpo. 


2) FUERZA ELECTROMAGNÉTICA : 


Átomo: 


La carga eléctrica es 
responsable de la 

“interacción 
electromagnética entre 
las partículas. 


* Se descompone en: 


FUERZA ELÉCTRICA : 


Es la fuerza de atracción o repulsión entre dos cuerpos 
debido a que ambos poseen cargas eléctricas 


FUERZA MAGNÉTICA : 


Es una fuerza adicional a la fuerza eléctrica cuando 
las cargas eléctricas están en movimiento. 


Cuando aproximamos 
un imán a otro, notamos 
que se atraen 
mutuamente. 


cuando esta distancia aumenta 
corto rango. t 


Estas fuerzas explican% 
porque las partículas f" ( 
dentro del núcleo del e 
átomo se mantienen” 
unidas. 


4) FUERZAS a, 4 
Es el responsable de la desintegración que 


experigifian nas partículas, fundamentalmente 
a la desco: ABICIÓN de 


núcleos radioactivos. 


* Todas las diferentes fuerzas que se manifiestan en 
la naturaleza son de origen gravitacional 
electromagnético o nuclear. 

* En la actualidad, se esta tratando de unificar las 4 
fuerzas, en una sola, la cual se llamaría "súper fuerza". 


NOTA : 


En nuestro quehacer diario es muy común hacer uso 
de cuerdas, para colgar o suspender cuerpos en el aire, 
para jalar cuerpos, etc. ¿Pero qué es lo que ocurren en 
el interior de la cuerda en todos estos casos? 


Analicemos: 
Ea 1 
- E T 


as CS A 


$ {| y” 


>) 


La acción del bloque sobre la cuerda internamente 
provocará una tendencia a la separación de sus 
moléculas, por lo que entre las moléculas deben surgir 
fuerzas para evitar esta separación que traería como 
consecuencia la ruptura de la cuerda. 


* Cuando jalamos LA Poda 

una cuerda: ¿porqué? 
vista ampliada del 
corte” de la cuerda 


Cuando tratamos de romper la soga, estirándolo, lo 
que estamos intentando hacer es separar sus 
moléculas; lo cual causa que la fuerza de atracción 
entre las moléculas aumente, impidiendo su 
separación. La fuerza total con la cual se atraen las 
moléculas, en un punto de la cuerda, se llama tensión. 


PROBLEMA 1 : 

Una esfera de plomo de 3 kg se sostiene por medio de 
una cuerda tal como se muestra. Determine el módulo 
de la fuerza de tensión en dicha cuerda. (g = 10 m/s?) 


AJ40 N 
B)35 N 
C)50 N 
D)80 N 
E)60 N 


RESOLUCIÓN: 
* Graficamos las fue 


sobre la esfera: a0 y 


W=mg=3X10 
$i * Enel equilibrio de la esfera Fp =0 


* En; OF =3 FY) 
> TCosb3'= 30N=>TxÍ=80>T= 50N 


AA SAG E — RPTA : “C” 


Puga C1OPEDIA 2012 


PROBLEMA 2; 


Una esfera de 4 kg se mantiene en equilibrio brisas 
sobre una superficie semicilíndrica y esta atada a una 
cuerda según se indica. Determine el módulo de la 
tensión en la cuerda, 


A) 48N enn O 18=10m/8* 
B)28N Ẹ Äi 

C) 24N Pi y 

D) 32 N a: 

E) 42 N : 
RESOLUCIÓN: 


* Realizando D.C.L. ¿in 
para la esfera: +] 
* Como la su: rficie es 
lisa, la reacción. será 


normal a la Zona de 
contacto, 


* Como las fuerzas no son paralelas para lograr el 
equilibrio de la esfera, formemos un triángulo de 
fuerzas; 


=> Sen37”= A 
4 
W=40N EA E 
5 40 
S"T. 48 NN 
RPTA : “0” 


PROBLEMA 3 


Realizar el D.C.L. en cada caso, si todas las superficies 
son lisas y en todos los caso hay equilibrio: 


I) Esfera 2: II) Barra homogénea: III) Bloque A: 


RESOLUCIÓN 
I) Roe x 


PA 13 TS EDICIONES RUBIN 


PROBLEMA 4: 
Dos cilindros idénticos en equilibrio, donde todas las 
superficies son lisas, determinar "0". 


E) Tg (2) 


RESOLUCIÓN: 
*Realizando los D.C.L. : 


A 


>W = N 0080 .ucornooo 


SODRA (cilindro izquierdo) 
(I) 


*Y F, = 0 = Nsen8 = N sen30°...(TI ) 
*YF, = 0 = W + N cos0 = N, cos 30°...( III) 


Ahora (1) en (IMI): NCos8 + NCos0 = NCos30° 


- NCos300 ca... (1V) 
(III): 


=> 2NCos8 = 
z Finalmente qe. 


He, RPTA : 
PROBLEMA 5 


¿Cuántas de las siguientes proposiciones son 
verdaderas? 


1) La fuerza es una cantidad vectorial. 


2) Si la velocidad de un cuerpo es cero, entonces éste 
se encuentra en equilibrio. 

3) Para que una partícula esté en equilibrio, ninguna 
fuerza debe actuar sobre ella. 


“D ” 


4) Una partícula está en equilibrio solamente si se 
encuentra en reposo, 


5) La fuerza gravitacional es la menos intensa. 

6) La fuerza nuclear fuerte es sólo atractiva. 

7) La fuerza electrodébil depende de los medios. 

8) La fuerza gravitacional no es capaz de modificar el 
estado de reposo de un cuerpo. 
9) La fuerza de interacción entre 
es de naturaleza electrodébil 


Dado que la fuerza e es una canti física vectorial que 
expresa la medida de lasi intere ones entre los cuerpos 
materiales del „universo, Posee módulo, dirección y 
sentido. si => 


2) FALSA! y. 
Ya que un cuerpo se encuentra en equilibrio cuando se 


encuentra en reposo permanente o cuando 
experimenta M.R.U. es decir, si la velocidad de un 


cuerpo es nula (y = Q) , no necesariamente se 


encuentra en equilibrio, esto se puede apreciar cuando 
un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba, 
cuando alcanza su altura máxima su velocidad es cero, 
pero sobre el actúa la fuerza de gravedad 


bE F =mg +0 
en equilibrio. 

3) FALSA: 

Ya que sobre una partícula en equilibrio pueden actuar 
un conjunto de fuerzas, pero la resultante de ellas debe 
ser nula (Fo =0 ). 

4) FALSA: 

Ya que también estará en equilibrio cuando se mueve 
en línea recta a ( Y` = ete) (M.R.U.). 

5) VERDADERA: 


Dado que la fuerza gravitacional es la más débil de 
todas las básicas. 


6) VERDADERA: 


Ya que fuerza nuclear fuerte representa el pegamento 
que mantiene unidos a los nucleones, por ello que es 
de carácter atractivo. 


7) FALSA. 
8) FALSA: 


, en consecuencia no se encuentra 


Ya que la fuerza gravitatoria es capaz de os el 
estado de reposo de un cuerpo. 


9) VERDADERA: Ya que las fuerzas eléctricas en 
algunos casos son fuerzas débiles o electrodébiles. 


10) FALSA: No siempre es cierto. 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 6 


Determinar la tensión "T," sabiendo que el sistema se 
encuentra en equilibrio. 


AJ120N 
B)160 N 
C)200N 
D)100 N 
E)240 N 


RESOLUCIÓN: 
* Haciendo el D.C.L. de la esfera: 


>. Jj 


E E 
SE 

Y. - 

. y > ar 

. j 

z si Esa 

H 

. 

. 


W: 12 eg: =120N : 


* Debido a que el sistema se encuentra en equilibrio, 
luego: 3k=120 >k=40 05 
* Además: T,=4k=4(40)=160.N.- 

A RPTA : “B” 
PROBLEMA 7: a 
Considerando que ef el'sistema todas las superficies 
son lisas (no hay, ión), y y que el bloque "M" recibe 
una reacción , 161 IN de la superficie inclinada; 
determinar la m", si la polea pesa 20N y el 
sistema está en equilibrio. (g = 10 mis?) 


AJ10 kg 
B)7 kg 
C)5 kg 
D)8 kg 


Enz r ž 


Drs 


RESOL UCIÓN: 


* Haciendo D.C.L.: 


* Formando el triángulo 
de fuerzas 


Mg=5k) > k =40 
* luego: 


i20 = 2T, +20 
F T, = 50N 


mg =T, 
=> m(10) = 50 
=> m= kg 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 8: 


La barra de 35em se encuentra en posición horizontal. 
Determine a qué distancia del punto "A" se ubica el 
centro de gravedad de la barra. 


AJ12 m + » 
B)7 m 45° 537 
C)18 m 

D)20 m 

E)16 m 
RESOLUCIÓN: 


* Sabemos que el centro de gravedad es aquel punto 
donde se encuentra aplicado la "W", entonces debemos 
graficar las fuerzas que actúan sobre la barra. 


A 


e > A pimio de 


SES concurrencia 


AAA 


MES HA NIOIA A E Para 


* Como actúan 3 fuerzas y la barra se encuentra en 
reposo, entonces las 3 fuerzas son concurrentes, con 


T, y T; se determina el punto de concurrencia, por 
dicho punto debe pasar la línea que contiene al W. 
* Nos piden "x = 4k" 
* De la figura: 7k =35m => k= 5m 
=> x= 4(5m)= 20cm 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 9: 


Mediante el sistema de 
poleas se mantiene en 
equilibrio un tablón de 40 
kg, tal como se indica 
despreciando la fricción y la 
masa de las poleas, calcular 
la deformación del resorte 
cuya constante de rigidez es 
de 40N/em. (g=10m/s*) 


A)lcem B)2em C)3cm Dj4cm Ej5cm 
RESOLUCIÓN: 


* Para determinar la deformación "x 
hagamos los D.C.L. necesarios: 


* Del equilibrio : 
LELEN) 
> 40x = 3T 


3T 
Al I) 


" del resorte 


T,¡=Kx=40x 


200 


* Reemplazando an « en (I) se obtiene: x=5cm 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 10 : 


Los esquemas de la figura adjunta muestran cuatro 
esferas y una media esfera, todas de 10cm de radio, 
homogéneas, en contacto con varias superficies de 
soporte, sobre las cuales pueden rodar sin deslizarse. 
Diga cuáles de ellos corresponden a situaciones de 
equilibrio estable. 


EDICIONES RUBIN 


A) Solamente 1, 2 y 6 
C) Solamente 2 y 5 
E) Solamente 3 y 4 
RESOLUCIÓN: 


* Para la solución de 
conocer e tres tipos d 


su centro de gravedad ocupa la ¡Posición más baja 


posible en el sistema en que se Encuentre. 
* Equilibrio E el centro de 
gravedad del cuerpo no ocupa la posición más baja 
posible... 5 P 

* El edi ilibrioindiferente: ocurre cuando el centro 
de gravedad del cuerpo no tiene posibilidad de variar 
su altura respecto de un nivel de referencia. 


Con lo anterior ya se puede indicar qué tipo de 
equilibrio corresponde a cada situación: 


39:2- a S 


EQUILIBIVO INDIFERENTE EQUUABRIO ESTABLE 
32ACG 4 “CG 5 „CG 
ag cor ca SS 
== | 
EQUILIBRIO INESTABLE EQUILIBRIO INESTABLE EQUIIABRIO ESTABLE 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 11 : 
Si la esfera homogénea de 7kg se encuentra en 
equilibrio, determine el módulo de la fuerza de tensión 
y la reacción del piso sobre la esfera. 
(£=10 m/s?) 
A)20/2 N y 30 N 
B)30 N y 742 N 
C)32V2 N y 50 N 
D)40 N y 8/2 N 
E)32/2 N y 30 N 


RESOLUCIÓN: 


CICTOPEDIA 2012 


* En primer lugar grafiquemos las fuerzas que actúan 
sobre la esfera homogénea: 


OBSERVACIÓN 
” y : 


* La reacción de la 
superficie(F,) es 
perpendicular a la 
superficie en contacto, 
cuando una de las 
superficies o ambos son 
lisos, 

* Como las 3 fuerzas 
mantienen a la esfera en 
reposo entonces la 


E E? Los 


Fa = "0 y con dichas 


fuerzas podemos formar 
8K un triángulo. 
* De la figura: 
70=3k + 4k 
>k=10 
4K * Luego: 


T=3/2x10>T=30/2 N 


= 6(10) > N =50N 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 121 

El libro mostrado en la figura se encuentra en reposo sobre una 
mesa. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las: siguientes 
proposiciones: 

I) El libro permanece en reposo porque no hay rinona interacción 
externa sobre él, 

II) Las fuerzas peso y reacción normal sobre! eilbroson una pareja 
acción-reacción. 
UI) La naturaleza de la fuerza de contacto entre el libro y la mesa 


S, 


yi 


Analizando el libro, pára ello realizamos su DCL. 


I) FALSO: 

Podemos apreciar que sobre el libro se están dando las 
Interacciones externas tanto por el campo gravitatorio como por el 
contacto con-la mesa, sin embargo este permanece en reposo 


-AJ10cm B)7em 


debido a que la fuerza = sobre el libro es nulo, es decir 
EF=0. 
II) FALSO: 
Recordemos, las fuerzas de acción y reacción deben presentar el 
mismo módulo y dirección contraria y sobre todo actuar sobre 
cuerpos diferentes, sin embargo el peso del libro W y la reacción 
normal F, actúan sobre el mismo cuerpo, En consecuencia dichas 
fuerzas no son fuerzas de acción y reacción. 
HI) FALSO: 
El contacto entre el libro y la mesa realmente no existe, la repulsión 
a nivel molecular es tan grande que lo impide. Entonces nosotros 
entenderemos por contacto, cuando una superficie se acerca 
mucho sobre otra, tanto que la separación entre ellas sea 
imperceptible. 
Esta fuerza es de naturaleza electrodébil ya que se debe a la 
repulsión electromagnéticas entre "moléculas para impedir el 
acercamiento entre ellas. -> s” 

f n P APTA 1 “E” 


» 


PROBLEMA 13: 


Si el sistema bre e 
fricción se encuentra en 
equilibrio , determinar 
la deformación del 
resorte, si las esferas 


pesan:60Ny 20 V3 N. 


Cjóem D2J3em | S 


EJ5/3 cm 
RESOLUCIÓN: 
* Haciendo los D.C.L.: 


n/3 = 2043 
—— 
>n=20 - 


>R=40 y N=20 


A am 
*De: D (-)= (=)= Ke = RCos60* 
= 2y = 40x P3 => x= 0em 

2 RPTA: “A” 
PROBLEMA 14; 
Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 


I) Un cuerpo en reposo permanece indefinidamente en dicho 
estado, 


II) La fuerza es el resultado del contacto entre dos cuerpos. 

HI) Todas las fuerzas conocidas se pueden clasificar en tres tipos. 
A) VVV B)VFV C)FVV D)FFV E) FFF 

RESOLUCIÓN 1 

I) FALSO : 


El movimiento de un cuerpo es el resultado de las interacciones 
con otros y de las condiciones iniciales, por lo si un cuerpo está en 


N EDICIONES RUBINOS 


reposo permanecerá indefinidamente en 
dicho estado a no ser que sobre él actué una 
fuerza que modifique dicho estado 
mecánico. 
II) VERDADERO : 
La fuerza es aquella cantidad vectorial que 
describe la interacción entre dos cuerpos en 
el universo. Desde un enfoque didáctico las 
interacciones entre los cuerpos, se puede 
plantear de dos formas: interacción por 
contacto e interacción a distancia. Un 
ejemplo de lo primero es cuando 
empujamos un libro sobre la mesa. 
Al poner la mano sobre el libro se está 
produciendo la interacción por contacto, 
donde dichas interacción es medido por la 
fuerza. acción sobre el 
libro expresado 


mediante F 


A ME -M 


La fuerza mide la interacción 
entre los cuerpos 
HI) VERDADERO : 
Las fuerzas que se perciben pueden explicar 
en función a tres interacciones básicas que 
ocurren 
entre las partículas elementales. 
+ Gravitatorias. * Electrodébiles., 
+ Nucleares fuertes. 
APTA 1 “C” 


PROBLEMA 15: 


En la figura el bloque de 10 kg. Descansa 
sobre una superficie lisa. Calcule m, (en kg) 
y la tensión T (en N) si se sabe que es 


La tensión en la terda 
que sostiene la bloque « 
masa m, no es más que s1 


fuerza de gravedad de 
dicho bloque: 7, = m,g 


A continuación analizamos el bloque de 


Igualamos fuerzas contrarias : 
EF(1)=EF(J) 
> N + Tsen37° = Mg > T (0,6) =100-N 
Como la tensión T debe ser máxima 
entonces la fuerza normal debe ser mínima, 
donde N min = 0, entonces: 
Tnax (0,6)= 100 > Tas. = EN 


EF(>)= EF (e) > T0c0837" = Hips 
> (10,8) =m,(10) => m; = Srg 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 16: 


Respecto a la tercera Ley de Newton: 

I) Sobre un cuerpo siempre aparecen dos 
fuerzas, una de acción y otra de reacción, 
es porque las fuerzas actúan en pares. 

II) Si un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, 
este ejerce sobre el primero una fuerza de 
igual magnitud y dirección pero de sentido 
contrario. 


111) Si un cuerpo ejerce una fuerza (acción). 


sobre otro de mayor masa, est med X 
ejerce sobre el primero una m uerza g 
i 
A 


(reacción). ka 
Son correctas: > $ 
A) Todas B) Ninguna C) Sólo! 

D) Sólo II E) Sólo IHI 

RESOLUCIÓN : 

I) FALSO: 


Es muy común suponer que las fuerzas de 
acción y reacción al presentar igual módulo 
y ser de direcciones contrarias, deberían 
compensarse e incluso anularse; pero esto 
es incorrecto va que ellas no actúan sobre 
un mismo cuerpo; sino más bien sobre 
cuerpos distintos. Para ello veamos un 
ejemplo. 


Fo 

R urións 

H separación 
H imaginaria 
Person) 


Las fuerzas de acción y reacción 
actúan sobre cuerpos diferentes 


H) VERDADERO : 
Se muestra el impacto de dos vehículos. 


En el impacto uno de los vehículos ejerce 
una acción sobre el otro, pero también el 
otro ejerce una acción sobre el primero. 


Como entre los vehículos se está dando una 
acción mutua podemos plantear. A toda 
acción le corresponde una reacción. 
Además dichas fuerzas de acción y reacción 
son de igual módulo pero de direcciones 
contrarias. 

HI) FALSO: 

La tercer ley de Newton establece lo 
siguiente: “En una interacción surgen un par 
de fuerzas conocidasscomo fuerzas de 


y reacción gg de 


L ra de 2kg se: é en equilibrio 


a esfe 
junto a un resorte ingiá fdo (k=40 Niem). 
Si el dinamón dica 60N, determine la 
deformacii experimenta el resorte. 
Ed 


Arco liso 


3 
Ajlem  Bj2em  Cj3cm D)4cm E)6cm 
RESOLUCIÓN: 


* Nos piden determinar la deformación del 
resorte (x) 
Como la esfera se encuentra en reposo 


TF- 


60N=T'; 


*  Lalectura del dinamómetro coincide con 
el valor la tensión en la 


cuerda. > T = 60N 
* Enla vertical: Y F(t) = DE) 


=> Fp = 2(60Sen30°)+ 20 = F¿ = 80N 


Ñ * Como: F, = Kx 


* Tenemos: Kx=80 


=> (40)x=80 > x=2 cm 
APTA 1 “B” 


MED CICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 18 1 

Respecto a la figura mostrada señale la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 

DSi Y =ete , entonces el hilo que sujeta al 
péndulo permanece vertical, 


II) Si aumenta linealmente con el tiempo, 
entonces el hilo se desvia a la Izquierda. 


111) Estando el tren con Y =cte, entonces al 
romperse el hilo, la bolita cae verticalmente 
respecto a un observador fijo a tierra. 


AJVVV B)VVF C)VFV D)VFF E) FFF 
RESOLUCIÓN : 


poes 


Al desplazarse el tren a velocidad constante 
la aceleración que este experimenta es cero, 
y por consiguiente la esfera también se 
desplaza con velocidad constante y 


aceleración nula (á =0). A dicho estado 
físico se le denomina equilibrio de 
translación, al realizar el DCL de la esfera 
actúan dos fuerzas, la fuerza de gravedad 
“mg” vertical dirigido hacia abajo y la 
tensión en la cuerda que necesariamente 
debe ser vertical hacia arriba y del mismo: hj 
valor que la fuerza de gravedad parae) 
equilibrio. 

11) VERDADERO : 

La inercla, es pues, la propia 
“inmovilidad” o resistencia a de 
velocidad; es decir, si un cu > ts 
reposo, continuará en.re so, sl está 
realizando un MRU (v cs cins con 


MRU a no ser que sobre úe una fuerza 


a y 


Inicialmente el cuerpo $e mueve a V=cte 
atado al techo del tren al aumentar 
linealmente su velocidad, es decir al 
experimentar aceleración el tren, notaremos 
que el hilo experimenta una inclinación, esto 
es debido a que el extremo del hilo atado al 
techo avanza aceleradamente, mientras que 
el otro extremo del hilo que está con Y, 
tiende a mantener está velocidad debido a 
su Inercia, 


HI) arsi : 
r 


Al romperse la cuerda, en virtud asu inercia, 
ésta continua manteniendo la velocidad del 


tren y y, debido a la atracción gravitacional” 


cae verticalmente efectuando en si un. 


movimiento parabólico de caída libre” & 


Pe 


respecto a nosotros fijo en tierra. 


== Dazs contrarias tendremos: — 
EF(1)=XEF(1)>2T =W+R 
>2T7=2T+R>R=0 
Finalmente el DCL del bloque B- será. 
T 


APTA s “0” 

PROBLEMA 20 ; 

Respecto a la primera ley de Newton señale 

la veracidad (V) o falsedad (F) de las 

siguientes proposiciones: 

DAyB son dos objetos con MRUV respecto 

a Terra $ n la misma aceleración. 

Ent A puéde ser sistema de referencia 

pa ar la 1* ley de Newton al 

m lo de B. 

¿le cuerpo en reposo respecto a Tierra 
le inicia movimiento ha experimentado 

fuerza. 


APTA s p 111) Un cuerpo con MRUY puede tener V=0 


PROBLEMA 191 Ped 
En la figura dos cuerpos A y B de diferentes 
densidades tal que p,> p, y de pesos iguales 
permanecen en equilibrio; +» 


El diagrama de cue, Torp del bloque 
B es: 7 


E H 
E 


RESOLUCIÓN ı 
Realizamos el DCL del sistema: 


Procedemos a igualar fuerzas contrarias, es 
decir, EF(N=EF(1) 

24T =2W 

22T=W 
A continuación realizamos el DCL del 


bloque B.. T 


en clerto instante. Justo en dicho Instante 
EF=0, 

A)JFVV B)VVF C)FFV D) VFEF 
RESOLUCIÓN ı 

I) VERDADERO : 

Si bien es cierto los objetos A y B no son 
sistemas de referencias inerciales (SRI) por 
presentar aceleración, pero si podemos 
decir que la aceleración relativa de A 
respecto a B es cero. 


Gap = 9,40 =0 


E) FVF 


az=a 


Esto significa que para un observador 
ubicado en A el cuerpo B puede presentar 
reposo o se mueye a velocidad constante. 
Por lo que para que este estado de reposo o 
de movimiento a v=cfe pueda modificarse 
respecto a A se debe aplicar una fuerza 
adicional neta que modifique el estado de 
reposo o de movimiento por tanto A puede 
ser considerado como un sistema de 
referencia para aplicar la Jera ley de Newton 
al cuerpo B. 

1) VERDADERO : 

Para que el cuerpo en reposo respecto a 
tierra inicie su movimiento, este debe 
experimentar una fuerza neta que cambie 
su estado de reposo, 


Luego que el joven patea el balón este inicia 
su movimiento, con lo cual se demuestra 
que ha sido necesario la acción de una 
fuerza que modifique el estado de reposo 
del balón. 
II) FALSO: 
Para un análisis sencillo consideremos para 
ello el movimiento vertical de caída libre que 
es considerado como un MRUV, ¿qué ocurre 
al abandonar un cuerpo? Podemos apreciar 
que para este instante dicho cuerpo 
presenta velocidad inicial igual a cero V,=0 
, pero esto no significa que el cuerpo este 
en reposo, pues sobre éste actúa la fuerza 
de gravedad el cual modificará 
notablemente el movimiento del cuerpo, 
por lo que EF #0. 

No se encuentra 


en equilibrio en 
este instante 


Yo = 


En síntesis, para que un cuerpo se halle en 


equilibrio (EF =0) este debe estar en 
reposo permanente y no en reposo 
instantáneo. 

RBPTA 1 “B” 
PROBLEMA 21: 


Con relación a las siguientes proposiciones 
sobre la primera Ley de Newton indique 
verdadero (V) o falso (F). 

I) Una partícula que se encuentra en estado 
de reposo, continuará en dicho estado 
indefinidamente a menos que una fuerza 
actúe sobre ella. 

H) Solo una fuerza puede cambiar el estado 
de reposo o de movimiento de las partículas. 
HI) Solo existen fuerzas cuando los cuerpos 
que las generan se encuentran adyacentes. 
A) VVV B)VVF EI vay: D)FVV E)FFV 


era e Newtón recoge el 
; j €o; “El estado 

natural de Fe cu trarse en 
reposo o en mov cross enco neo con 
velocidad constante (MRU). i es quenohay 
una fuerza externa rest te que actúe 
sobre él y logre sacarlo de dicho estado”. 
En síntesis, el movimiento de un cuerpo es 
el resultado de las interacciones con otro y 
de la condiciones iniciales, por lo que si un 
cuerpo está en reposo permanecerá 
indefinidamente en dicho estado a no ser 
que sobre él actué una fuerza que 
modifique dicho estado mecánico. 
H) VERDADERO : 
Como hemos planteado anteriormente la 
fuerza externa aplicado sobre un cuerpo 
puede modificar el estado de reposo o de 
movimiento de las partículas. 


STÁTICA H 


HI) FALSO : 


El que un cuerpo esté adyacente a otro 
cuerpo significa que esta junto a él, es decir 
la interacción se da por contacto como por 
ejemplo tenemos al golpear un cuerpo o al 
empujar otro cuerpo son formas de 
interacción por contacto, pero no sólo existe 
las interacciones por contacto sino también 
a distancia. 


Se muestra la interacción o distancia 
entre la tierra y el cuerpo. 


APTA 1 “B” 
PROBLEMA 22: 
Respecto a la 3ra. Ley de Newton, señale la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las. 
siguientes proposiciones: 


1) En la figura 1, la normal N y el 
del bloque son fuerzas de acción 


H) Enla figura 2, F; es la fuerza 


sobre m,y F; es la que ejerce a 
por tanto son fuerzas de acción y reacción. 
HI) En la figura 3, la tensión y el peso son 
fuerzas de acción y reacción. 


m; mz 
Fig. 2 
Fig. 3 T 
W 
A)VVF B)VFV C)VFF D)FVF E)FVV 
RESOLUCIÓN : 
I) FALSO : 
Realizamos la separación imaginaria del 
bloque respecto a la superficie. > 
w 


fuerza de reacción N 


del piso hacía 
el bloque 
separación 
imaginaria 
fuerza de acción 
del bloque hacia 


el piso 


Fíjese que en la interacción surgen un par 
de fuerzas conocidas como fuerzas de 
acción y reacción, las cuales son de igual 


5 m,s0bre m, 
7 IlI) FALSO: 


módulo y direcciones contrarias, además 
estas fuerzas actúan sobre cuerpos 
diferentes, por consiguiente el peso (W) y 
la normal (N) no son fuerzas de acción y 
reacción ya que actúan sobre el mismo 


El importante comprender que la acción de 
un cuerpo sobre otro viene acompañada de 
la “reacción” de ese 


o cuerpo sobre el 


Reacción d de 


Para que dos fuerzas sean de acción y 
reacción, debe ser producto de la 
interacción de dos cuerpos claro que dichas 
fuerzas deben ser opuestas, del mismo valor 
y actuar sobre cuerpos diferentes. Por lo 
tanto las fuerzas mencionadas para este 
caso no son fuerzas de acción y reacción. 


EEA 
corte 


T(reacción)|imaginario 


w 


Puesto que la fuerza de tensión T y el peso 
W son dos fuerzas que actúan sobre el 
mismo cuerpo. 

RPTA 1 “0” 
PROBLEMA 23: 


Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones; 

I) El reposo MRU o movimiento no 
acelerado, son estados equivalentes 
(indistinguibles) de una partícula en 
equilibrio. 

11) Una partícula que se mueve con MCU se 
encuentra en equilibrio pues su rapidez 
permanece constante. 

MI) Sólo las partículas que no se 
encuentran sometidas a la acción de fuerzas 
(partículas libres) se encuentran en 
equilibrio. 

A) VVV B)FFF C)VFF D)VFV E)FVV 
RESOLUCIÓN z 


I) VERDADERO : 

Todos los fenómenos físicos ocurren de la 
misma manera cuando son analizados 
desde sistemas (cuerpos o partículas) en 
reposo o en MRU, de ahí que no se puede 
diferenciar el estado de reposo o de MRU 
de un cuerpo o partícula, Por tanto la 
partícula ya sea se encuentra en reposo o 
con MRU esta se encontrará en equilibrio 
de fuerza. mg 


Libro en reposo 


mA 


Ambos cuerpos se encuentran en equilibrio 
puesto que al no experimentar aceleración 
la F,=0 

1) FALSO: 

Al moverse la partícula con MCU, si bien es 
cierto el valor de la rapidez no cambia, pero 
si lo hace la dirección de la velocidad, esto 
último es debido a que experimenta una 
aceleración radial. 


Debido a que la partícula presenta 
aceleración, ésta no se encontrará en 
equilibrio ya que dicha aceleración es 
consecuencia de la fuerza resultante que 
actúa sobre ella. 

HI) FALSO: 

No necesarlamente, ya que para que un 
cuerpo esté en equilibrio pueden actuar 
sobre el varias fuerzas, se anulan, es 
EF=0. Í 


Por ejemplo tenernos un cuerpó oso 
sobre una mesa. mg 


Sobre el cuerpo actúan varias fuerzas, sin 
embargo está en equilibrio ya que estas 
fuerza se anulan. 

RPTA 1 “cr 


PROBLEMA 24 1 
Sobre una partícula de masa 0,3 kg actúan 
las fuerzas- Fi=(Si+2)N y 


Fa =(-1+3))N, determine la fuerza F 
Cen. N) que mantlene a la partícula en 


equilibio 7 =-10km/s* 


dy Reallzamos el 


T, según los ejes X,Y. 


Y] 


Ar-=4i=5j — Byai+sj  C)-di-sj-3k Finalmentelareacción E estará expresado 
D)-=4di-5j+6Í E)-4i+6j-5h vectorialmente como: 
RESOLUCIÓN 1 R=(Rsen 53;Rcos 53") 


=> R=(100x0,8;100x0,6)N 
=> R =(80;60)N = (80i +60J)N 
APTA 1 “G” 


Realizamos el DCL de la esfera. 


PROBLEMA 26 : 


za asi 2ÌN En la figura se muestran 3 esferas 
7 y equilibrio. La reacción en "A" 
es de 15 N. 


Determinar la reacción del piso 
sobre la esfera más pequeña y 


Fs = (4 +8Í)Nyageso 


calcular la fuerza que ejerce "P" 
Para que dicha esfera permanezca en sobre | barra "PQ" (no hay 
equilibrio se debe cumplir; 
EF=0 


F ¡+F3+F+mg=0 
(6i+2))+(i+si)+Frtoh)=0o 

F=4i-5j+5h Ss 
Eb > 
PROBLEMA 25 : á 


La esfera de 12 kg mostrada erfla.Mgurá s se 
encuentra en equilibrio sobre un plano 
inclinado liso. Determine la pal del 
plano inclinado sobre la Sip en N). 


"E 


PAEA A)45N;15N  B)45N, 25N 
öy 00 coja C)65N,18N  D)65N,25N 
D) 60i - 803 E) 40 N, 25 N 
E) soi +90] $y RESOLUCIÓN: 

seesnuan. 2 * Realizando el D.C.L.: 
aróbución:: 


DCL de la esfera y 
"descomponemos las fuerzas inclinadas 


* Del equilibrio horizontal: 
RCos53”=15 


>R[3)-16>R=25N 


Igualando fuerzas contrarlas. 
EF(+)=2 Fl) 
> Teen 59 = Béenb3 
>T=R 


* Luego del equilibrio vertical: 


AA RSen53” + N = 50 +10 +5 
EF(1)=EF(4) 
= Roos 53° + T cos 59 = mg = z| 2)+N=05>N= 45 N 
=R(0,6)+(R)(0,6) =120 ` 5 
‘5 R= 10N RPTA: “Br 


S EDICIONES RUBINO. 


PROBLEMA 27 : 


Hallar la tensión del cable, si la esfera tiene un peso 
5N (el sistema se encuentra en equilibrio). 


AJ8N  BJ6N CJ5/2N DJ5N 
RESOLUCIÓN: 


* Realizando el D.C.L.: 


E)3 N 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 28 : 


¿Cuántas de las siguientes proposiciones son no 
correctas? 


1) Sin importar la ubicación o lugar donde se encuentre 


un observador;.siun objeto esta en reposo respecto de 
dicho obs or entonces cumple la lera ley de 
Nema > 

2)Segú EA ds de Newton. El cambio del 
pe de movimier a partícula se debe a la 
acción de una fuerza te diferente de cero que 
actúa sobre la 


3) Una esfera se des hasta llegar a una superficie 
horizontal lisa, entonces según la primera ley de 
Newton, deberá deslizarse libremente (F¿=0) sobre 
esta superficie en línea recta con ra constante 
sin detenerse, (F p = Fuerza resultante). 

4) Según la tercera ley de Newton. Las fuerzas de 
acción y reacción se aplican sobre un mismo cuerpo. 


5) La fuerza de acción es igual a la fuerza de reacción. 
6) Las fuerzas de acción y reacción sólo se 


manifiestan cuando existe contacto entre los cuerpos. 


7) Un joven fijo en tierra observa que varios vehículos 
se mueven con M.R.U, en distintas direcciones y 
afirma lo siguiente; sobre cada vehículo la resultante 
de las fuerzas es cero. 


8)Un cuerpo en reposo permanece en reposo y un 
cuerpo en movimiento en línea recta continua 
moviéndose con velocidad constañte 

resultante que actúa sobre él es céri 


equilibrio. 


10) El estado natural: os cue po é8 encontrarse 
en reposo o en movimiento co ocidad constante. 
11) Si la fuerza resul Ed actúa sobre una 
partícula es cero entonces posible que ésta describa 
una trayectoria curvilínea. 

12) Si ión de un cuerpo es cero entonces no 
actúan e sobre él. 

A) 3 B) 4 C)7 D) 8 E) 1 
RESOLUCIÓN: 

1) FALSA: 

Dado que la lera ley de Newton se cumplirá, si el cuerpo 
está en reposo permanente. 


2) VERDADERA: 


Ya que toda fuerza desequilibrada provoca un cambio 
en el estado de movimiento. 


3) VERDADERA: 


Liso Como en 
horizontal la (F.=0); 
entonces la esfera 


mantendrá su velocidad 
constante. 


el tramo 


4) FALSA: 

Ya que la fuerza de acción y reacción se aplican en 
cuerpos diferentes. 

5) FALSA: 

Porque la fuerza de acción ( F, ) tiene sentido opuesto 
a la fuerza de reacción ( F, F, ), pero tienen igual valor. 
6) FALSA: 

Ya que las fuerzas de acción y reacción se manifiestan 


cuando los cuerpos están en contacto o en las llamadas 
fuerzas a distancia. 


7) VERDADERA: 
Vista superior 3 

A AS 

y Como la aceleración 
E de cada auto es 


“a =p (M.R.U.); 
[p entonces la fuerza 
== PY 
=D >, 


resultante en cada 
auto será: Fp = 0. 
8)]VERDADERA: 
Ya que de acuerdo con la 1era ley de Newton, un cuerpo 
en reposo permanece en reposo y un cuerpo ya en 
movimiento permanecerá en movimiento con una 
velocidad constante ( Fp = 0). 
9)FALSA: 


Ya que Edu no puede afirmar que el cuerpo que observa 
Jesus este en equilibrio. Porque no sabe el sistema de 
referencia en el que se encuentra Jesus. 


10) VERDADERA: 


Ya que según Galileo: Inercia es la tendencia natural 
de un cuerpo a mantener un estado de reposo o a 
permanecer en movimiento uniforme en línea recta 
(velocidad constante). 


11) FALSA: 


Porque si un cuerpo presenta Fp = 0, núnca púede 


Joven fijo i 


Si un cuerpo presenta 
“a = 0 ¡entonces la 
fuerza resultante será 
nula (F,= 0) 


actúan 


y RPTA : “0” 
PROBLEMA 29: 
En la figura, determinar el ángulo "a ", para que los 
pesos"W" y "W./3, se encuentren en equilibrio con 
respecto al prisma ABC, teniendo en cuenta que no 
hay fricción. 


RESOLUCIÓN: 
* Para «w.J3»: 


* para el equilibrio: 


T = WSen(45° +a). (II) 


* Finalmente de (1) y (II): 
W3 Sen(45” — a) = WSen (45° + a) 
Y 


=> V3Cos[90" — (45 —a)] = Sen (45° + a) 
=> /3Cos(45" + a) = Sen(45" + a) 


Sen(45” + a) 
= 4/3 = Coslá +0) => Tg60° = Tg (45° + a) 
= 60° = 45° +a >a =16° 
RPTÀ : “D” 

PROBLEMA 30 : 
Una persona mantiene 1d 
en equilibrio a una 
barra de 60kg 
ejerciéndole una fuerza 
cuyo módulo es de 400 
N. Calcular el módulo 
de la reacción en la 
articulación, si la polea 
lisa es de 10kg. (g =10 
m/s?) 
A) 500 N 
D) 200 N 


B)300N 


C) 400 N. 
EJ600 N oe 


(yes; 
RESOLUCIÓN: 

* Para determinar el módulo "R" de la reacción en la 
articulación, necesitamos el D.C.L. del sistema (barra 


+ polea): 
*Nos piden : R = |R} + R} (I) 
*Pero del equilibrio del sistema : 


T=400N DSZ Fi- =F) 
F=T=400N seo 0 
HP F()= Y FU) 
100N = R, =300N 
Rx => R, = J400" + 3007 = 500N 
E) 
2 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 31 : 


peso 3W, sosteniéndola como seindigá 4 
en la figura. Por medio de cuerd al 
sin peso. Determinar la tensión 7 
ejercida por el hombre. 


A) u B)2W 
D)J3W E)7W 
RESOLUCIÓN: 

* Realizando los D.C.L.: 


C)W 


* Para el hombre : 
R+T=Wo......(D) 
* Dela plataforma : 
R + 3W = 3T....(II) 
N\* De (I) — (II): 
4 ET —- 3W=W — 3T 
"=> 4T =4W 


RPTA : “0” 
PROBLEMA 32 : 
Considerando que las superficies son lisas y que las 
cuerdas se mantienen paralelas a dichas superficies, 
¿en qué relación W,/W, deben encontrarse los pesos 


EDICIONES KUBINOS) 


de las esferas de igual radio para que el sistema se 
encuentre en equilibrio? 


A) 4/3 
B) 3/4 
C) 2/5 
D) 3/5 
E) 4/5 


RESOLUCIÓN: 


* Realizando los D.C.L.: a < 


T=W,sen37"...(I)  T=W,sens53...(H) 
De (1) y (11) : W,Sen37" = W,Sen53? 


4 

MW, _ Senor _ 5 _4 

W, Sen37” 3 3 
5 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 33: 


¿Cuántas de las siguientes proposiciones son 
verdaderas? 

1) Las fuerzas nucleares fuertes dependen de las 
cargas eléctricas (partículas) en el núcleo, 


2) Las fuerzas nucleares fuertes son las de mayor valor 
y su rango de acción es del orden, aproximadamente, 
de 10m. 

3)La fuerza de empuje ejercida por un fluido es de 
naturaleza gravitatoria. 


4) Las a fundamentales pueden ser a o 
repulsivas en general. 


Enunciado: 
Un cuadro de mesa 
uniformemente distribuida 
y peso W W está soportada por dos 
EAA tal como muestra la figura, 
señale la veracidad (V) o falsedad 
(F)delas siguientes 


4 W 

5) El módulo de la tensión T es 25en0 

6) T nin =W/2 

7) T máx $e produce cuando g tiende a cero. 


CS E | 
Av, 


Enunciado: 
El sistema mostrado en la figura 
seencuentra en equilibrio. Si 
+ Aascuerdas y polea son ideales 
“m señale la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones : 


8)T,=T, 9)T,=T;/ V3 F 10-109 


A) 6 B) 5 E) 9 
RESOLUCIÓN: 
1) FALSA: 


Dado que las fuerzas nucleate Muértes no dependen 


C)7 DIA 


de las cargas eléctricas (ni nes, protones, ... etc), 
en el núcleo, es decir la nuclear entre 2 protones 
es la misma que entredp mes o entre un protón y 
un neutrón. E bi 

2)FALSA: S, F 


Dado que las Cd. nucleares fuertes son la de mayor 
intensidad, pero su rango de acción EAA es del 
orden aproximadamente de 10” m 

3) FALSA: 

La fuerza de empuje ejercida por un fluido es de 
naturaleza electromagnética, puesto que las moléculas 
en un fluido están unidas por fuerzas eléctricas. 

4) VERDADERA: 

Dado que las fuerzas fundamentales pueden ser 
atractivas o repulsivas en general, 


5) Haciendo el D.C.L.: 


Tseno  Tseno 
Ñ 


Luego para el equilibrió PES 


= ks W 
2TSen0 =W= T = 
P 2Seno 
“A E 
6) VERDADERA 
Dado que "T':será mínimo " Seng " sea máximo, es 

y w W 

d Se =1, to: S T. = — = — 

ecir: Seng = 1, entonces: Tym 2513 


7) VERDADERA: 

Ya que "T" se hace muy grande, cuando Sen = 0. ,es 
decir 9 >0 

8) Realizando los D.C.L.: 


"au =mg T=Mg Ñ 


* Para la trisección (2 F, = 0): 
T,Cos60° = T¿Cos60” > T, = T; 
= VERDADERA 
9) VERDADERA: 


Ya que DE = 0):T,Sen60° + T,Sen60* = Ty; 


pero T,=T, > 21,[%)- TT, = =% 


10) VERDADERA: 


Ya que de: 


Esrirnicar E 

T. Mg Mg M 
T,=>T,= = > mg = >m= 

o aS A. J3 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 34 : 


El sistema mostrado se encuentra en equilibrio con 
los resortes ingrávidos deformados 10cm, determinar 
la constante (K) de elasticidad de los resortes. 


A)7 Nim 
B)7 Niem 
C)12 Niem 
D)J15'N/em 
E)15 Nim 


RESOLUCIÓN: 
* Realizando los D.C..L.: 


> 2T +2Kx=39...(1) > 2T — 2Kx= 3...(11) 
* De (I) y (II) y x =10cm, se obtendrá: 


T =3 = 2Kx >2K(10)=3 


E IN- 15Nim 


ps 


RPTA : “E” 


longitud natural d 

En su punto medie 1¿40cm: 
ejerce una fuerza horizontal ln PA, 
de módulo F. ¿Cuánto es el $ 
módulo de la fuerza elástica, 40cm: 
si cuando F=0,9N la cinta 
mide 100cm? 

AJ0,1 N B)0,25 N C)0,56 N D)0,75 N E)0,8 N 
RESOLUCIÓN: 

* Realizando el D.C.L.: 


EDICIONES RUBIÑNOS) 


* Cuando F=0,9N 
la cinta mide 
100cm entonces 

F=50cm, por 


: consiguiente 
4em; 


PROBLEMA E A 


Sobre un cuerpo actúan! 
el el con 
largo d Y q. 

F, = (5001 + 300%) 

F, =(-4001 + (-2003)+ 100%) N 

F, = (—100ì + 50} — 400k) N 
Determine (en "N") la cuarta fuerza. 


frotal 4 fuerzas y hacen que 
idez constante de 6m/s a lo 


A)2053 B)150ļ} l C)2003 
D)- 3005 E)20ì— 205+k 
RESOLUCIÓN: 


* Si el cuerpo se mueve a V =cte (en cualquier eje ó 
dirección), está en equilibrio. 


Luego: Y F = 1) 

F, =(500; 0; 300) 

F, =(-400;-200; 100) 
Fs =(-100; 50; — 400) 
F=? 


* Luego: 

F +F, +F, +F, =0 

=> (500; 0; 300)+[ — 400; — 200; 100) +( — 100; 50; —400)+F; = (0; 0; 0) 
=>(0;—150; 0) +F; = (0; 0; 0). 


=F; =(0; 150; 0)=150} 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 37 : 


Si la polea de la figura no ofrece rozamiento. 


A)20N 
BJ30N 
C) 50N 
D) 70N 
E) 3042 N 


RESOLUCIÓN: 


* Realizando los D.C.L. a las cuerdas que sostienen 
los bloques: 


. J 
mg=Rx10=20N Ymg=30N 
po o, A" om, 


— T,=20N T2=30N 


* — Ahora del D.C.L. al 
sistema que contiene a 
los nudos "B" y "D" 


=? = 50 
s “Y RPTA : “C” 
PROBLE es, Er 
En la figura se muestran dos cilindros iguales cuyas 


masas son de 1kg cada uno, determine el valor 
aproximado (en N) de la fuerza de interacción entre el 
cilindro inferior y el plano A. Considere fricción nula 
en todos los contactos. 


A)35,7 
B)42,9 
C)32,4 
D)28,4 
EJ17,2 


ENCICLOPEDIA 2012 
RESOLUCIÓN: 
* Realizando los D.C.L.: 


* Del cuadrilátero soribrtiado se deduce que 
a=16”, luego: 


* Formando el ring, de fuerzas: 


Na 20 


Di 
Polley Je senos: Sens7 ` Sen16? 


>N = x$=42,9N 


25 RPTA : “B” 


PROBLEMA 39 : 


Determinar la fuerza "F" necesaria para mantener en 
equilibrio las partículas mostradas (desprecie todo tipo 
de fricción). 


A)WSena 
B)7WTga 
C)12WCosa 
D)J3WTga 
E)4WTga 


IS IATA A E [dos 


RESOLUCIÓN: 


* Haciendo los D.C.L.: 
Y 


—— 
SF = 


> Ncosa +W = N, coso 


——_—_ am 
=> 3W = N costr...( I) 


(1) 
* Además SF, = 0, en el bloque triangular: 


SNIS 4W _ 33W 

1” Cosa pi Cosa 

* Que al reemplazar en (II) se obtendrá: 
3W 


F= 


Sena + 2W_Sena > F=7WIko 
Cosa Cosa 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 40 : 
Una plancha semicircular de radio "R" se halla 


suspendida de un hilo, determinar el ángulo "a" que 
define el equilibrio de la plancha. 


RESOLUCIÓN: 


* Sobre la plancha únicamente 
actúan 2 fuerzas, su peso 0 


( localizando a ES yla tensión, R 


luego para que este en equilibrio 
se tendrá que: T=W 


ETTA hasi EDICIONES RUBIVO, 


* Donde "G" es el centro de gravedad para un 


semicírculo 06=3%, entonces en el triángulo 


4R 


sombreado: => Tga = rA >a=Tg" á 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 41 : 


Despreciando toda fricción, de 
que al resbalar "2W" sobre "W 


*"2W" baja con "2WSena", 
pero en la dirección 
perpendicular a su 


A Y ^" |movimiento: 
5d A h......202, | N = 2WC0820%.cuusororosr (1) 
N 180-a AR 
2a 1 180". U 
wW 
*Porelteoremade Lamy : 
E E a a 
Sen(180°—a) Sen(180°- a) 
ES ARA 044 ) 
* Finalmente de (11) en (1): 


W = 2WCos2a > Cos2a = 3 


= Cos2a = Cos60° > 2a = 60° S 
i i RPTA : “C” 

PROBLEMA 42: 

En el sistema mostrado las cuñas se encuentran en 

equilibrio, determinar la deformación del resorte 

m=4kg;k=10N/em, considere superficies lisas. 

(g =10 mls’). 


ETT 0 O esik A ENCICLOPEDIA 2012 


RESOLUCIÓN: 
* Haciendo los D.C.L.: 


=> Ny =30 


* Pero: K=10 Nlem => 10x = 30 => x= 3cm 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 43 : 


Determinar el mínimo valor de "F" que mantiene el 
sistema en equilibrio, el cual consta de 4 filas de esferas 
iguales de peso "W", dispuestos formando un triángulo 
en equilibrio (desprecie todo tipo de fricción). 1 


* De equilibrio vertical: 
W+2W+3W+4W=4N 


5 
NM Wesssvinoauopacio I. 
>N=S (1) 


* Ahora en la esfera, donde actúa "F": 


p | F=R,Cos60'+R, 
= «F»será mínimo si R,=0 


de A : Pa a 12) 


* Además: )F, =0 
N=W+R,SenGO"emmmmo. (111) 


* De (I) en (HID): x =W + R,Sen60° 


>R =F WJ/3 È dE 
* Que al reemplazar en (HI): Fyrin = mz 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 44 : 


Unavarilla metálica homogénea de masa m y longitud 
L, está colgada verticalmente de uno de sus extremos. 


¿Determinar la tensión en la varilla a una distancia "d" 


dela parte superior (d < L). 


d d 2d 


2d d 
D LS bid 
)me| L ) Emg($) 
RESOLUCIÓN: 
Separación 
imaginaria 


* Para el equilibrio mecánico de la barra: 
F(t) =J F4) >T=MBowes(1) 


* Como la barra es homogénea, la masa se distribuye 
proporcionalmente a su longitud, usando la regla de 
> al dl 

m; =— 


i > 
tres simple al L 


EDICIONES RUBINO 


en la figura. ¿Cuál es la magnitud del peso de la barra? 
(las poleas son ideales), 


ESTÁTICA N -BE 


* Pero: M, =M — m,=m-Ž=m|1-$]) 


* En (1): >T = mg(1-Ż) 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 45: 

Dos ladrillos iguales, de longitud L y masa m, se 
colocan sobre una mesa como se muestra en la figura. 
¿Cuál es la máxima distancia "d " a la cual se pueden 
colocar los ladrillos sin que caigan por su propio peso? 


L 
EJ 
Y 


RESOLUCIÓN: 


* Para que "d" sea máximo, los extremos de los ladrillos 
deben colocarse lo más alejados del muro entonces, 
tenderán a volcar en torno a los puntos "a” y "b". 


* D.C.L. del sistema: 


*Noteque: 
Necesariamente; a lo 
más, el C.G. del ladrillo 
superior debe situarse 
sobre "b". 

* También; el C.G. del 
sistema coincide con la 
línea que contiene a R 
"> yal punto"a”. 


* Dela figura: 2x.= -7 


* Por lo tanto: A +— 


7 
L_3 
=-L 
274 


RPTA : “B” 
OBSEVACIÓN : 

La resolución resulta más simple si tomamos 
momentos en "A": 

PROBLEMA 33 : 


Si para mantener la barra en equilibrio se tiene que 
aplicar una fuerza de módulo F tal como se muestra 


> $ N=?? 
* En el D.C.L. de la polea móvil: 
z Dx 


> Y F(1)=NF(1) (Equilibrio) 
=> F+F =W => 2F=W 


RPTA : “B” 


ROBLEMA 46 : 


En la figura se muestra una rampa lisa. Si un piano de 
350kg se desplaza sobre la rampa con velocidad 
constante por medio de 2 personas que lo empujan con 
fuerzas cuyo módulo es de 200N cada uno y estas 2 
fuerzas paralelas a dicha rampa considerando que el 
piano se desplazó desde el extremo inferior de la rampa 
hasta una altura h=5 m; determine la longitud "g" 
de la rampa. 
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A)4,37 
B)43,7 
C)32,5 
D)8,5 
E)13,8 
RESOLUCIÓN: 

* Haciendo el D.C.L. al piano de 350 kg. 


* Como: V =cte => F,=0 


Gráficamente: 
* Del h 
400 
= Senb = —— 
3500 
=> Send = A 


= Seng;= 
EA 7 
> LE, ¿48,7 m 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 47 :; 


Determine el módulo.de, la fuerza horizontal mínima 
que debe aplicarle Persona, para mantener en 
equilibrio la esfefa lisi Pde 15 kg. (g=10 m/s’) 


AJ100 N 
B)200 N 
C)J150 N 
D)240 N 
E)120 N 


Liso 


RESOLUCIÓN: 
2 Haciendo el D.C.L. a la esfera: 


Paraque la fuerza que aplica 

Sla -persona sea mínimo; la 

normal del plano horizontal 
superior será nula. 


* Conloque: P=50'Ctg97=150|5|=200 N F 
3 RPTA : “B” 


¿RESUMEN 
ESTÁTICA 


La estática es la rama de la mecánica que estudia las condiciones que 
deben tener las fuerzas que actúan' sobre un cuerpo o sistema para 
mantenerlo en equilibrio. eN f 


CONCEPTO DE FUERZA 


El concepto de fuerza” nòs da una descripción cualitativa de la 
interacción entre dos. cuerpos'o entre un cuerpo y su entorno. Cuando 
empujamos un auto atascado en la nieve, ejercemos una fuerza sobre 
él, Cuando dos partículas interactúan podemos asegurar que se provoca 
un par de fuerzas de igúal magnitud y dirección opuesta. 

La fuerza es un Vector. Para describir una fuerza debemos indicar: 

> El punto de aplicación, es decir, el punto en que la fuerza actúa 
sobre. el cuerpo; 

*  La'dirección, es decir, la recta a lo largo de la cual actúa la fuerza; 
*- Su magnitud, la cantidad que describe "cuánto" o “qué tan fuerte” la 


fuerza empuja o tira. 


Debido a que las fuerzas son vectores, se deben utilizar las reglas de la 
adición vectorial para obtener la fuerza resultante sobre un partícula, 


PRIMERA LEY DE NEWTON (LEY DE INERCIAJ : 
“Un objeto en reposo permanece en reposo y un objeto en 
movimiento continuará en movimiento con una velocidad 
constante (es decir, velocidad constante en una línea recta) a 
menos que experimente una fuerza externa que lo obligue 
a cambiar dicho estado” 

Esta proposición se denomina la primera Ley de Newton, conocida 

también como la Ley de Inercia. Fue inicialmente propuesta por Sir 

Isaac Newton (1642-1727), es otra forma de expresar la idea de 

Galileo. 


CUIDADO »- La primera Ley de Newton es válida solo para sistemas 
inerciales de referencia, 
Dicho simplemente, las cosas tienden a seguir haciendo lo que ya 
estaban haciendo. 
UNIDADES DE FUERZA Y MASA 1 
La unidad de la fuerza del S.I. es el Newton, que se define: 
Un Newton es la cantidad de fuerza que al actuar sobre una masa de 1 
kg produce una aceleración de un metro por segundo al cuadrado. 
Podemos expresar en términos de las siguientes unidades 
fundamentales masa, longitud y tiempon 

IN =1kg. m/s? 
UNIDADES DE FUERZA, MASA Y ACELERACIÓN : 


Sistema de unidades Masa Aceleración 
Si. kg m2 
TERCERA LEY DE NEWTON: ; 
CUANDO UN CUERPO EJERCE UNA FUERZA SOBRE OTRO, TAMBIÉN ÉSTE 
EJERCE UNA FUERZA SOBRE AQUEL. ESTAS DOS FUERZAS SIEMPRE TIENEN 
LA MISMA MAGNITUD Y DIRECCIÓN CONTRARIA. 
% El enunciado matemático de la tercera ley es 


Fas = FBA 


Fuerza 
N=kg m/s? 


MEDI CHADIHESS MEMOS MASA NAS DOTA ME 


FUERZAS USUALES DE LA > 
MECÁNICA 


1.1.- FUERZA DE GRAVEDAD (Fy) 


Es aquella fuerza que mide la atracción 
gravitatoria que ejerce la Tierra a los 
cuerpos ubicados en su entorno. 


Donde: 

Fg: Módulo de la fuerza de gravedad (N) 
m: masa del cuerpo (kg) 

g : valor de la aceleración de la gravedad. 


OBSERVACIÓN : 

La fuerza con que un cuerpo actúa sobre 
su apoyo o la suspensión por causa de la 
atracción gravitatoria se llama Peso (W). 


1.2. FUE TICA (Fe) 

Es aquella fuerza que se manifiesta en el 
interior de los resortes cuando éstos 
experimentan deformaciones longitudinales 
elásticas. P.E (posición de equilibrio) 


Donde : 


Fe= Fuerza elástica del resorte (Newton). 
K= Constante de elasticidad o rigidez del 
resorte (N/cm ó N/m). 
x = Deformación longitudinal del resorte 
(cm ó m). 


2.- EQUILIBRIO MECÁNICO 

Es aquel estado fisico en el cual un cuerpo 
mantiene su rapidez constante. Existen dos 
casos: 


2.1.- EQUILIBRIO ESTÁTICO 
Ocurre cuando el cuerpo se encuentra en 
reposo relativo. 

V=0 


aeee 


R=0 , 
2.2.- EQUILIBRIO CINÉTICO 


Ocurre cuando el cuerpo se mueve con 
movimiento rectilineo uniforme. 


V=cte 


3.- FUERZA DE 


ROZAMIENTO( Í, ) 


Es aquella fuerza que se opone al 
deslizamiento o posible deslizamiento de 
los cuerpos. Existen dos tipos: 


3.1.- FUERZA DE R (o) 
ESTÁTICO: (Í) 


Es la fuerza que se opone al intento de 
deslizar un cuerpo sobre una superficie 
debido a las mutuas asperezas entre ambos 
cuerpos. 


Donde: 
N : Reacción Normal. 


Reacción del Piso = Jay IN? 


fs max: Valor de la fuerza de rozamiento 
estático máximo (Newton). 


Hs : Coeficiente de rozamiento estático 
N  : Valor de la reacción normal de la 
superficie de apoyo sobre el cuerpo. 


3.2.- FUERZA DE ROZAMIENTO 
CINÉTICO : (f) 


Se presenta durante el deslizamiento de los 
cuerpos sobre las superficies ásperas. 
W=mg 


fa= yx N 


Donde : 
N : Reacción Normal 


Reacción del Piso = (fk)? +N? 


Donde: 
fk : Valor de la fuerza de rozamiento 
cinético, 
ux : Coeficiente de rozamiento cinético 
N : Valor de la reacción normal. 


OBSERVACIÓN: 


Experimentalmente se cumple: ps > pik 


4.- PRIMERA CONDICIÓN DE 
EQUILIBRIO ( 1° CE) 


Establece que si sobre un cuerpo la fuerza 
resultante es nula, se garantiza que este 
cuerpo se encuentra en equilibrio de 
traslación es decir en reposo o con M.R .U. 


w 


Rp 


(arges 


De lo anterior se infiere: en los ejes “x" e "y 


PROBLEMAS RESUELTOS 


1.- Si el sistema se encuentra en equilibrio 
calcula el valor de la tensión si : m 35kg . 
(g=10mvs*) Es 


PRA 


Solución : D.C.L (bloque) 
Por equilibrio 


SF?) = SE) 
a A 


sn f 
L 
| 


T = 


T= 350N 


mg=350N 
2.-Si el bloque se mueve con rapidez 


constante, además m=10kg, calcula el 
coeficiente de rozamiento cinético. 


(g=10ms ) 
50N G z 


Solución : 
D.C.L. (Bloque) 


F¿= m.g=100N 


Sabemos que f= u xN......(1) 


Por equilibrio : 

N = f = N=100N 
Dl 25 
ui 

50N =f 


Luego: 50N=p x N 


SON =p x 100 


3.- Determina el valor de la fuerza F 
sabiendo que el bloque de 100N resbala 
con rapidez constante en la dirección 
indicada (uc = 0,4). 


50 


Solución: 
D.C.L (bloque) 


Por equilibrio Cinético: 


SIFT EF jeje y) 
N+30 = 100 > N = 70N 


“NFS = FE (eje"x') 
40N= Fate: fr=oN 
40=F+yuxN 
> F=40- 2x70 
10 


4.- Determina el valor de la fuerza F si se 
sabe que el bloque de 100N está a punto 
de deslizar hacia la derecha. 


s= 0,7 
90i 
IGON 7 
ANA AA SNS 


Solución: 


D.C.L. (bloque) 00N 


Por estar en Mov. Inminente se cumple el 
Eq. Estático. 


* Fl = Fl 

N =100N ...(1) 
"FS =3F€ 
160 =F+fr ; 


160 = F + 0,7x100 
F=90N 


PROBLEMAS PARA LA CLASE 


1).- El bloque de 2 kg se encuentra en 
reposo en un plano inclinado. Calcula la 
tensión en la cuerda y la reacción del 
plano, en newton. 


a) 10; 10 -3 
b) 10; 13 
c) 15; 12 
d) 20; 20./3 
e) 10; 10 


2).- Una esfera de 2,8 kg se encuentra en 
equilibrio tal como se ve en la figura. 
Calcula la tensión en la cuerda y la 
reacción normal de la pared. 

a) 35N y 21N 

b) 35N y 20N 

c) 30N y 35N 

d) 40N y 21N 

e) 28N y 33N 
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3).-Un bloque de 60 kg se encuentra en un 
plano inclinado liso y sostenido mediante 
una cuerda, tal como se muestra en la 
figura. Calcula la fuerza de reacción del 
plano y la tensión en la cuerda(en 


4).- Calcula la masa del bloque m para que 
la esfera homogénea de 40 Kg se 
mantenga en equilibrio. 


a) 28 kg > 
b) 29 kg 

c) 30 kg 

d) 31 kg 

e) 32 kg m 


u=0 


5).- Un bloque se encuentra apoyado en un 
plano inclinado, si las superficies en 
contacto son mutuamente ásperas: indica 
el numero de fuerzas que actúan sobre el 
bloque para el equilibrio. 


a)i b)2 c)3 d)4 e)5 


6).- Calcula la tensión de la cuerda si la 
esfera pesa GON (no existe rozamiento), 


a) 50N 
b) 30N 
c) 45N 
d) 60N 
e) 75N 


7). Sabiendo que no existe rozamiento 
Calcula la deformación que experimenta 
el resorte de constante de rigidez k=10 
N/cm. El bloque es de 350 N. 


a) 21cm 
b) 50 cm 
c) 9 cm 
d) 10 cm 
e)7 cm 


8). Calcula la reacción en las cuerdas A y B 
sabiendo que el sistema se encuentra en 
equilibrio. El bloque es de 24 kg. 


EDICIONES HUMANOS EA3S3 


a) 320N y 380N 
c) 300N y 320N 
e) 350N y 350N 


b) 320N y 400N 
d) 250N y 300N 


9).- Determina la tensión en la cuerda “A” si 
el semáforo pesa 40 N. 


a) 80N , 

b) 40 N A 
c)160N 2 
d) 40/3N 


e) 80/3 N 


10).- La esfera de 1 200 N se apoya en la 
pared lisa y se sostiene de un resorte tal 
como se muestra en la figura ¿Cuánto es 
la deformación longitudinal del resorte? 
K=100 Niem. > 


a) 10cm 
b) 12cm 
c) 15cm 
d) 14cm 
e) 18cm 


11).-Calcula las tensiones en los cables A y 
B que sostienen a la carga W = 80 N. 


a) 100N; 60N b) 100N; 80N 
c) 80N; 60N d) 80N; 80N 
e) 60N; 60N 


12). Sabiendo que la esfera es de 600 3 
N, se encuentra en equilibrio. Calcula el 
valor de la reacción de la pared. No 
existe rozamiento. {8 = 30°) 


a) 100N 
b) 300N 
c) 600N 
d) 500N 
e) 200N 


13).- ¿Cuántas fuerzas actúan sobre el 
bloque en equilibrio?. 


a)í 
b)2 
c) 3 
d) 4 
e)5 0 


14).- Un bloque de 10kg es colocado sobre 
un plano inclinado de 37* Halla el valor 
del coef. de rozamiento estático. 


(g=10m/s°) 
a) 0,6 b) 0,7 c) 0,3 
d) 0,75 e) 0,8 


15).- Un bloque se coloca sobre el plano 
inclinado que forma 53° con la horizontal. 
Si ¡1s=4/3, halla la masa del bloque 
(g=10m/s?). Sila normal es 48N. 


a) 6kg b) 12kg c) Bkg 
d) 10kg e) 4kg 


16).- En el gráfico cria halla *P” para el 


equilibrio (g=10m/s* =% )si la 
reacción normal es 20N.. 
Q 
a) 10N b) 20N  c)10/5N 
d) 20/5 N e)10 5N 


17).- Si un bloque de masa 5kg esta en 
reposo sobre un plano inclinado de 
pendiente “a” donde Tga = 24/7. Halla la 
fuerza de rozamiento. (g=10m/s“) 
a)7N b)12N c) 48N 
d) 16N e) 4N 


18).- Un cuerpo es lanzado sobre una 
superficie rugosa con una velocidad inicial 
de 10m/s recomiendo 25m. Halla el 


tiempo. 
a) 2s b) 3s c) 4s 
d) 5s e) 6s 


19).- Un bloque de 15kg de masa es jalado 
por una fuerza *F” con una rapidez 
constante sobre una superficie rugosa con 
== 1/3. Halla “F” (g=10m/s?) 
a) 40N b) 30N 
d) 50N e) 100N 

20).- Si el bloque está en movimiento 
inminente, Calcula el coeficiente de 
rozamiento estático del plano inclinado. 


c) 60N 


a) Sen u 
b) Tana 
c) Cotan a 


d) Seca 
e) 2 Cosa 


21).- Un bloque de 20N descansa en una 
pista inclinada que forma un ángulo de 
53° con la horizontal. Si el bloque está a 
punto de deslizar ¿Qué valor toma la 
fuerza de rozamiento estático entre las 


superficies en contacto?. 
a) 12N b) 14N c) 16N 
d) 18N e) 8N 


22).- ¿Con qué fuerza hay que presionar un 
borrador contra una pared para 
mantenerlo en equilibrio? El peso del 
borrador es 100 Newton y el coeficiente 
de rozamiento resulta 0,2. 


a).100 N y 
b) 200 N 
c) 300 N 
d) 400 N 
e) 500 N 


——F 


23).- En la figura, la esfera homogénea de 
70N está en equilibrio, determina la 
tensión en la cuerda y la reacción del 
plano sobre la esfera. 


a) 70N; 50N a 
b) 70N ; 60N 

c) 70N ; 70N 

d) 50N; 70N a 
e) N.A. 60° 


24).- Si las baras ingrávidas están en 
equilibrio determina las comprensiones 
que soportan dichas barras si m = 12kg. . 
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(3 Indicar el diagrama de cuerpo ((9Se lanza una piedra en forma 
libre (DCL) del cuerpo en equilibrio inclinada con un ángulo de 
inclinación “a”, Hallar el diagrama 
de cuerpo libre cuando la piedra se 
encuentra en el aire (Desprecie la 
resistencia del aire). 


O 


Y 


5 ; : Hallar el diagrama de fuerzas 
Indicar el diagrama de aA “que actúa sobre el punto “P”. 
libre (DCL) del bloque en equi, 7 

(las cuerdas están amat, AE Fd 


ES 


ii 


F 2 

4 ; 

tao ¡A 
Efectuar el D.C.L. del bloque A, ; A o; 


PAA ES p> ; k $> -g> 


i G 
Bi Indicar el diagrama de cuerpo 
(Hallar Es DCL cotecto del O! (DCL) del cuerpo mostrado. (63) Hallar el DCL de la barra 
cuerpo mos O. 7 e En SEGUIR CIA SINO 
Ea et E : 


HEY ess [EN EDICIONES RUBINO. 


(0) Indicar el diagrama de cuerpo  (f3)Hallar el diagrama de cuerpo (f2Hallar el diagrama de cuerpo 


libre (DCL) 


OS 
nd E 


(Indicar el diagrama de cuerpo 
v (D.C.L) de la esfera mostrada 


AAA 
A 


(Hallar el.diagrama de cuerpo 


libre, del bloque mostrado 


A FEE 


E el diagrama de cuerpo 
libre de la esfera, en equilibrio. 


14838 


(3) Indicar cuántas fuerzas actúan 
sobre “A” de masam. 


ij 


O 
A)1 B)2 C)3 D)4 EJ5 


(9) Hallar el diagrama de cuerpo 
libre (DCL) de una esfera en su 
altura máxima, cuando ésta es 
lanzada en forma vertical desde 
tierra con una velocidad de 60m/s. 


(Desprecie la fuerza del aire) 


A) B) C) 


Po 


¿MARN 


libre de la esferita cuando pasa por 
el punto más bajo. (m=masa). 


@DLa palabra «estática» proviene 
del vocablo griego que 
quiere decir « ». La 


se encarga de estudiar a los cuerpos 
rígidos en el estado llamado 
de .Se llama cuerpo rígido 
a aquel cuerpo que no se 

ante cualquier acción sobre él. 
Equilibrio es aquel estado donde el 
cuerpo no posee alguna. 
Existen tipos de equilibrio: 
* Equilibrio 

* Equilibrio 

=cte 


V=0 -> 

O D 
* Primera ley de Newton llamada 
también principio de nos 
indica que todo cuerpo siempre 
tratará de permanecer en el estado 
en el que se encuentra. 


* Fuerza es todo agente capaz de 
el estado de un cuerpo. Es 


la medida de una entre dos 
cuerpos. 
La unidad de medida es el 


Los efectos de la fuerza en los 
cuerpos son: 


ENCICLOPEDIA 2012 


1) 
2) 
3) 
* El peso es una fuerza que 
nos indica como la Tierra nos 


hacia ella. 


La tensión es una fuerza 
que aparece en los cables, hilos y/o 
cuerdas. 


La normal es una fuerza 
que aparece cuando dos A 
seponenen__________ 


bs 


Condiciones de equilibrio: 

Primera condición 

Cuerpo en equilibrio de 

cuando posee aceleración 

y la fuerza de las fuerzas 


que lo afectan es nula. 
Fo F, 


(3)Realizar los ditigas de 
cuerpo libre década objeto 
seleccionado. Eed y 


(A) Índicar cuál de las proposiciones 
me "és la (s) correcta(s): 

< I) En un D.C.L. se deben incluir las 
* fuerzas internas del sistema 


analizado. 

11) Un cuerpo en reposo no tiene 
D.C.L, ya que la fuerza resultante 
es cero. 

II) Solo se hace D.C.L. de cuerpos 
que están en equilibrio. 

A) sólo I B) sólo II C) sólo III 
D)IyII E) ninguno 

@DSeñale verdadero (V) o falso (F) 
según corresponda: 

I) El pesoes una fuerza gravitatoria 
que se representa por un vector 
vertical y su valor es proporcional a 
la aceleración de la gravedad del 
lugar. 


M) La zonnal es una fuerza siempre 
vertical cualquiera sea la superficie, 
TI) La fuerza es la medida de la 
inercia de un cuerpo. 
A) FVV  B) VEF 

D) FFF E) FVF 

@Indicar verdadero (V) o falso 
(F) en las siguientes proposiciones. 


C) FFV 


I)Si sobre un cuerpo la fuerza 
resultante es nula (además las 
fuerzas son concurrentes) entonces 
el cuerpo se encuentra en equilibrio. 
II) Si un'cuerpo está en reposo es 
porque no'actúan fuerzas externas 
sobre é él 


4 IOSi un cuerpo se encuentra 
afectado por tres fuerzas y está en 


equilibrio sólo si estas son 


~= concurrentes. 


A) VFV B) VVV 
D)FVF E) FFV 


@® Se dice que un cuerpo está en 
equilibrio cuando carece de: 

A) Velocidad lineal 

B) Velocidad angular 

C) Aceleración lineal 

D) Aceleración angular 

E) Toda aceleración 


(42 «Todo cuerpo sometido a la 
acción de fuerzas, cuya resultante 
es nula, estará en reposo o 
moviéndose con velocidad 
constante». Tal es el enunciado de: 
A) 2da ley de Newton 

B) El Principio de inercia 

C) 3ra ley de Newton 

D)EI Principio de acción y reacción 
E)Ley de gravitación 

@ En el gráfico mostrado son 
parejas de acción y reacción: 


C) VFF 


A) F,yF, 
B) F, y F, 
C)F, y F, 
D)F,yF, 
EJF, y F, 


@ ¿Cuál de los vectores mostrados 
representa mejor la fuerza de 
gravedad? 


A)F, B)F, C)F, D)F, E)Todos 
Cuál de los siguientes 


diagramas muestra erradamente a 
la fuerza normal (N) entre dos 
superficies lisas? 


PR al 
"TR RL 


OE sistema mostrado se 
encuentra en equilibrio, determine 
el módulo de la fuerza que ejerce el 
bloque «A» de 16 kg a la superficie 
horizontal(con qn ere: mp=4kg; 
g=10m/s*) y a 

AJI00N 


D)40 


r 6 Soporta la cuerda 
(1) es de 2,8N" VDeterz mine la masa 
del bloque á». ( 


A)1,0kg B)1,1 C)1,2 D)1,4 E)1,8 
(43) Si el bloque está en equilibrio 
como se muestra, determine la 
reacción normal del piso sobre el 
bloque, si su masa es de 6kg. 


(£=10 m/s?) 
g 


4)20N BJ40 C)60 D)30 E)50 


@En el siguiente gráfico, el 
bloque es comprimido con una 
fuerza «F» igual a 20N. Sabiendo 
que el bloque está en equilibrio, 
determine la reacción del suelo 
sobre el bloque, si su masa es de 
4kg. (g = 10 m/s?) 


A)20 B)40 C)60 D)50; Pa Ls 


(3) Hallar la reacción de echo” 
sobre el bloque de masa 5kg, si se 
le sostiene con una fuerza de 80N. 
(8=10 mis?) 


AJ10N' B)20 C)30 D)50 EJN.A 


(6) Un niño le aplica una fuerza de 
40N a un baúl según como se 
muestra. Determine la reacción en 
la pared, si el baúl pesa 90N. 


A)20N B)52 C)130 D)40 EJN.A 


(O Si un bloque de 25N se a 
encuentra suspendido por un hilo; Pa 


al techo, determine la tensión quë: 
aparece en el hilo. (g=10m/s*) 


A)20N B)15 cJ50  D)25 E)N.A 


Hallar la tensión en el cable, si 
se sabe que el bloque pesa 60N y 
ejerce una fuerza contra el piso de 
25 N. 


DN B)36 C)24 5/06 E)48 
Ed) Determine la tensión en la 


cuerda «1», si la esfera de SON está 
enreposo. zz ai 


A)ION B)15 C)20 D)30 E)60 


@DDetermine la tensión «T» en la 
cuerda, si el bloque es de 140N. 


A)40N B)140 C)70 D)280 E)100 


€3)Para que un bloque de cierta 
masa se encuentre en equilibrio se 
ejerce una fuerza de 80N en el 
extremo de la cuerda «1». ¿Cuál 
será la masa del bloque, si la 
tensión en el cable «2» es de 85N? 


4J2,5kg B35 C)6,5 DaS E)4,5 
€3Un bloque es elevado con una 
velocidad constante por medio de 
las fuerzas «F » quees iguala 21N 
y «F,» igual a 29N tal como se 
muestra. Determine el peso del 
bloque. 
A) 50N 
B) 40 
cC) 8 

D) 39 
E) 60 


1 
EYEl semáforo de 15kg se 
encuentra suspendido de los cables 
«A» y «B», determinar la tensión 
que soporta cada uno de ellos. 
(g=10 mj/s?). 


A)200N;250N B)150;200 ofao;1 180 
D)250;200 E)180;2404 


€E3)Si la esfera a. 4 4kg 
se encuentra en o, determine 
el valor de la reacció «An y «Bo, 
(g=10 m/s*) “q 

4)30;60 

B)40;50 VAT 

C)30;50 = af 

D)50;30 HN 

E)50;40 


EDSi el bloque de 8kg está en 
equilibrio, determine la furta que 
ejerce el hombre. > 


€3) Hallar el «Wp», si el sistema 
está en equilibrio (W,=30N). 


A 
B 


A)20N B)40 C)60 D)80 E)120 


@ÐEIl siguiente sistema está eni“ 


equilibrio, hallar «W y». (W ,=4kg) 
25. A pr 


A)160N B)180 C)240 D)280 E)320 
EDEN este sistema en equilibrio, 
determinar la masa del bloque «B», 

si ell bloque «A» qe una masa de 


an Es rl 


A)16kg B)24 C)32 D)28 E)36 


EN) Determinar la tensión «T» en 
el cable, 


A)ION B)30 -C)50 D)70 E)90 


“a II) Si: 9=60", entonces F=— 


< D)250 N: 


muestra un 
bloque de 
peso W en 
equilibrio. 
Desprecie el 
peso de las 
poleas y el 
rozamiento. 


Cuál(es) 


de 


siguientes 
afirmaciones es correcta: 


E 


las 


D Si: 0=0" entonces F= z 


DSDP, entonces F = 


A)Sólo I B)Sólo II C)Sólo III 
D)Sólo II y III E)Todas 

@DLa figura muestra un bloque de 
peso W en equilibrio, si F es una 
fuerza horizontal, indique la 
afirmación correcta: 


DSi F aumenta , entonces g 
disminuye. 

II) Si F=W, entonces g = 45°. 
IHI)Si F aumenta, entonces la 
tensión en la cuerda AB disminuye. 
A)Sólo I B)Sólo II C)Sólo III 
D)Sólo Iy II E)Todas son correctas 
(3) Hallar el mínimo valor de la 
fuerza F tal que el bloque de 120N 
de peso esté deslizando con 
velocidad constante sobre la pared 
lisa. : 
AJ100 N 
B)150 N 
C)200N 


E)500 N 


@DSegún el principio de acción y 
reacción. ¿Dónde se encuentra la 
reacción al peso de una persona? 


A)En el aire 

B)En la misma persona 

C)En los zapatos 

D)En la tierra 

E)No tiene reacción 

((3)Hallar "F" para el equilibrio, la 
polea pesa 2N y el bloque 10N. 


GLa fuerzas "F" que mantiene al 
e de 80N, de peso en reposo 


AJ30 N E E | 

B)40 N 53° 

C)35 N 

D)60 N 3 F 
E)100 N 

@DSi la esfera pesa 40 N y a=37", 


determinar la tensión en la cuerda. 


AJ10 N 


B)20 > 
CJ30N 7, f y 


DJ40N 
EJ50 N 


(3) Hallar "T" sabien: o que existe 
equilibrio y que los bloques AyB 
pesan 64N y 48N respectivamente. 


ESTÁTICA Y MES 


A) 225N 


A)64N B)48N ©)112N D)80N E)34N 
@DSi el sistema se encuentra en 
equilibrio. Hallar la tensión en la 


cuerda, si el bloque pesa 80N y 
F=60N. 


A)50N B)60N C)70N D)100N E)140N 


Hallar la reacción del piso sobre 

la esfera de 50N de peso. F=40 N 
117 F 

A)50 N 

B)40 N 

C)30 N 

D)20 N 


E)10 N Y 0 
E SE 
(DSi la tensión en la cuerda 
superior es 26 N. Hallar la tensión 
en la cuerda inferior si se sabe que 
el bloque de 10N de peso se 
encuentra en equilibrio. 


(2)Determine el peso W, para que 
el sistema se encuentre en 
equilibrio. W,=400, e 


> 


B) 350N C) 300N 
D) 125N E) 100N 
(3) Hallar la tensión de la cuerda, 


si el bloque de 600 N de peso, está 
en equilibrio, las superficies son 


| .-A)80N 


EDICIONES RUBINO. 
lisas. 


AJ360 N 
B)420 N 
C)480 N 
D)540 N 
E)680 N 


y B)40N 
(> DJ100N  EJ120N 
(3)El sistema se encuentra en 


equilibrio, determinar la tensión en 
la cuerda "A". 


C)J60 N 


E)J64/2 N | 

QE! sistema está en equilibrio. 
Hallar "a". 

A)75°- 
B)55° 
C)30* 
D)80° 
E)3T 


a 
pieeo aeo 


OBJETIVO : 


Establecer las condiciones que se deben cumplir para 
que un cuerpo se encuentre en equilibrio de rotación, 
así como conocer el concepto de momento de fuerza. 


INTRODUCCIÓN : 


* Siempre que abres una puerta o un grifo, o que 
ajustes una tuerca con una llave, ejercerás una fuerza 
de giro que produce un torque. El torque no es lo 
mismo que la fuerza, si quieres que un objeto se 
desplace le aplicas una fuerza, la fuerza tiende a 
acelerar a los objetos. Si quieres que un objeto gire o 
dé vueltas le aplicas un torque. 


* Los torques producen rotación. 


Ahora hago 
girar la puerta 


Podemos notar que.la fuerza aplicada a la llave 
provocará que ésta comience a rotar, lo que traerá como 
consecuencia que el tornillo se desenrosque. 


e, 


Distancia AOS 
se a 
e 


g. Línea de acción 


ARS- N de F 
vi Ds < kad 
R l Centro de 
E momento (C.M.) 


¿qué ocurrirá si repetimos la experiencia haciendo uso 
de una llave de brazo más largo y aplicásemos una 
mayor fuerza? 


yor, OrPEDIA 201 


SSN V i | 


-* Anteriormente hemos analizado y planteado la condición para 


el equilibrio de traslación de los cuerpos afectados y por fuerzas. 
Pero, debemos tener presente que cuando una fuerza actúa 
sobre un cuerpo, no sólo trata de trasladarlo o lo traslada sino 
que también puede causar otros efectos como deformación y 
rotación, veamos: 


* Al alterar su movimiento de traslación. 


La Fuerza F causa 
traslación al cuerpo 


* Alterara su forma (deformarlos). 


pz 
La Fuerza F causa 
deformación en el cuerpo 


* Producir movimiento de rotación. 
oce 


FA 


La Fuerza F causa 
rotación al cuerpo 
* El efecto de deformación de un cuerpo debido a una 


fuerza ya ha sido estudiado anteriormente, en esta parte - 


analizaremos el efecto de rotación causada por dicha fuerza 
y las condiciones para el equilibrio de rotación, 


* Cuando una fuerza actúa sobre un cuerpo, ésta puede 
o no causar giro, respecto de un punto o eje, esto 
depende de cómo y dónde actúe la fuerza. 


CESTO O EA sa ss EDICIONES KUBIÑO, 


* Para caracterizar el efecto de giro producido por una * La dirección de gg está en el eje de rotación y se 
fuerza, sobre un cuerpo, respecto de un punto o eje, determina por la regla de la mano derecha. 


utilizamos una magnitud vectorial llamada momento 
CONVENCIÓN DE SIGNOS 


de una fuerza (74*). 
: * Si el cuerpo gira o intenta girar en sentido horario, 
MOMENTO DE UNA FUERZA (51) debido a una fuerza "F", se dice que el momento 
producido por dicha fuerza es negativo. 


Es una magnitud vectorial, donde su módulo indica el 
grado de giro que produce una fuerza a un cuerpo 
alrededor de un punto denominado: centro de 
momentos o centro de giro. La dirección del vector 
momento es perpendicular al plano formado por el 
centro de giro y la línea de acción de la fuerza y su 
sentido se determina medame la regla de la mano 
derecha. y 


A 


Alrededor de "A": Mori A negativo 


* Siel n Sistema gira o intenta girar en sentido 
antihorario. Debido a una fuerza "F", se dice que el 
momento producido por dicha fuerza es: positivo. 


"O" : Centro de rotación o de momentos. 


"d" : Perpendicular trazada desde "O" hasta la línea 
de acción de la fuerza. 


Alrededor de "A” : Momento positivo. 


Horario Antihorario 


¿e 3 ME (-) ME (+) 
* Elmomento producido por la fuerza "F" con respecto 
al punto "O" está dado por:.. 
[MF = Fa] 
¿Deia CASO PARTICULAR : 
d = OP = Brazo de | "palanca Cuando una fuerza actúa directamente en el centro 


de momentos o su línea de acción pasa por dicho punto, 


F = Fuerza aplicada n 
= el momento producido por la fuerza es cero. ES 


punto de apoyo 


* Al aplicarse la fuerza al martillo apoyado éste sobre 


un punto “O”; se produce un efecto de rotación 
(momento) que hace girar al martillo - clavo con 
respecto a dicho punto. 


* Alencontrarse demasiado duro el contacto del perno, 
es muy difícil extraerlo con una llave por mas grandiosa 
que sea la fuerza; por tal motivo se suele aumentar el 
brazo de palanca con ayuda de una barra. 


* La obtención de un momento de giro enorme con la 
ayuda de una palanca grande, condujo a Arquímedes 
a afirmar: “Dadme un punto de apoyo y moveré la 
Tierra”. Sin embargo lo que no tuvo en cuenta 
Arquímedes fue que la Tierra no está sola, sino que 
pertenece a todo un sistema ( el sistema solar, y éste a 
la vía láctea y éste al universo). 


EJEMPLO 1: 
Calculemos el momento de F respecto de 0. 


MÍ =Fxd =(6N)(3m) 
>MF =+48 Nxm 


EJEMPLO 2: 
Calculemos el momento de cada fuerza respecto del 
punto O. e 


D MP 1=F,xd, =(1N)Gm)7 
> ME =-49 Nxm 
II) MF = F, xd, =(10N (0) 
> ME =0 
OJO : 
iF, no es capaz de hacer girar la barra! 
Para la fuerza F}, la distancia es cero porque la línea 
de acción de dicha fuerza pasa por el punto 0. 
EJERCICIO : 


Determinar el momento producido por cada una de 
las fuerzas que actúan sobre Ja lámina cuadrada y el 
momento resultante con „respecto al pa »O", 


F,=60N ; F, =20N 5 : F,= 70N ; F,=141N 


MTI = oessa ehes F, 


MP = corteros 


H3 
Mo? = cnnsrecescaresnacencessasacos 


=Fxd= 5x3> rË 


=15N.m 


"F" produce rotación horaria. 
To =15(-k)N.m >To =-15% Nom 
TEOREMA DE VARIGNON 


Establece que la suma algebraica de los momentos 
producidos por un grupo de fuerzas con respecto a un 
punto cualquiera es igual al momento producido por 
la fuerza resultante respecto a dicho punto. 


EDICIONES KUBINO 


6 
.* Donde: Fp = F; + Fy + Fy +... En 
* Además: F; Fo; Fy; 
EJEMPLO 1 : 


Ey (Fuerzas) 


Si:Ř=F,+F, > ME = MÍ + MË 


EJEMPLO 2: 


En el siguiente sistema de fuerzas paean, 
determinar a que distancia del extremo "A" actúa la 


fuerza resultante. 


* Cálculo, del módulo de la fuerza resultante: (R) 
dE e = +100—80-20+100 
d >R =+100N 
* Cálculo del momento resultante o suma de 
momentos: (M4) 
MË =-(80)(1) -(20)(2) + 100(3) =+180 N xm 


* Aplicando el Teorema de Varignon: 
ZM =M 
* Donde: "R" es la fuerza resultante. 
E—* AP 
A B 


+180 N xm =(R)(x) 
+180 N xm =100 N(x) > x=1,8 m 
P = Punto de aplicación de la fuerza resultante (R). 


SEGUNDA CONDICIÓN 


sobre él, con respecto a un 
cero ”; es decir cuando un cuerpo: 
fuerzas, no gira, se encuentra en equilibrio, 
y se cumple que el Fa. peca! er 
centro de giro, es j- 


se 
"2da. Bi- > equilibrio " 


* De esto podemos dedi que: Si el momento 
resultante, respecto del centro de giro, es cero, la suma 
de módulos de los momentos de fuerza horarios y de 
los momentosde fuerza antihorarios son iguales. 


ED 


"Aquí no se considera el signo de los momentos" 
EJEMPLOS : 


mn 


CASO I CASO II 
Reposo Movimiento con 
(u = 0) rotación uniforme 


| y i (o= cte) 


* Podemos observar que en ambos casos el cuerpo no 
experimenta cambios en su estado mecánico de 
rotación (reposo o movimiento con rotación uniforme) 
debido a ello se cumple: 


EJEMPLO 1: 


Determinar el peso que debe tener la persona sentada 
en el extremo derecho, para que el sistema pueda estar 
en equilibrio. Además la personas sentada en el 
extremo izquierdo pesa 540 N. 


(No considere el peso de la barra AB) 
AO = 1,2m; OB=1,8m 
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RESOLUCIÓN ; 
* Grafiquemos el diagrama de cuerpo libre de AB. 


540 N Wo 
AÑ © 
A B 


* Aplicando la segunda condición de equilibrio con 
respecto al punto "O" : 

EM] =+(540 N)(AO)- (W,)(0B)=0 

(540 N)(1,2 m) = W, (1,8 m) > 


EJEMPLO 2: 


Determinemos si la barra que se muestra está en 
equilibrio de rotación. 


RESOLUCIÓN : 


* Recordemos que un cuerpo está en equilibrio de 
rotación cuando el Dr resultante respecto del 
centro de giro, es cero. * 


* Cálculo del moi foam 

2 Www AO) 

y F; 2m ES 

ha PP 
Mpa = ME + ME + MA + MÍ? pl y 
Mpa = (+74) +(5x8)+(0)+(0) A 
Mu =+13N xm F, e 
e auna d Fy 


Como el movimiento resultante no es nulo, la barra 
no está en equilibrio de rotación. 
El resultado del momento resultante (+13Nxm) 


nos indica que debido a las fuerzas que actúan sobre 
la barra, ésta girará en sentido antihorario, 
EJEMPLO 3: 

Si la barra homogénea de 2kg se encuentra en posición 
horizontal, determine el módulo de la tensión en el 
cable. (g = 10 m/s?). 


RESOLUCIÓN : 


* Nos piden el méd PR tensión, para ello 
grafiquemos las fu la barra. 


L 
W=20N pe. 
* Como la barra se encuentra en reposo presenta 
equilibrio de rotación y se cumple: 


* Pero en el problema "R" no es conocido. 


* Entonces eliminamos su efecto tomando momentos 
con respecto al punto "O". 


Mo )=M3) 
> 20=2T>T=10N 


EQUILIBRIO MECÁNICO 


Es aquel estado mecánico en el cual se encuentra 
un cuerpo, presentando equilibrio de rotación y 
traslación. 

En consecuencia si un cuerpo presenta equilibrio 
mecánico se cumplen: 


y 
NOTA : 


Para que un cuerpo se encuentre en 
equilibrio es necesario que cumpla con las 
2 condiciones de equilibrio. 


g; EDICIONES RUBINOS 


LOS CASOS QUE SE PRESENTAN SON : 


I) Reposo : Reposo f F=-ọ0 
a SEN 
£ 5 
II) Movimiento de traslación pura uniforme : 
2 yV V= cte 
y — > 
AE w = cte 


HI) Movimiento de rotación pura ae : 


E 


SB. 


Pz 


IV) Movimiento de traslación uniforme, con rotación 
uniforme : La Tierra 
tiene: 


W=cte 
=cte 


) 


Curva elíptica 
EJEMPLO 4 : 
Una viga homogénea de 8kg se apoya en dos rodillos 
tal como se muestra. Al ejercer F = 10N , determine 
el módulo de la fuerza que ejerce cada rodillo a la viga. 
(g=10 mls’). F 


2m LESA Im 
RESOLUCIÓN : 


* Haciendo el D.C.L. de la viga. 


* En el equilibrio de la viga, las fuerzas cumplen las 


siguientes condiciones. 


F¿=0 , Mp=0 


* Aplicando Fp = 0 


NE M=F,() 


> R¿+Rg=80+10>R, + Ra- =90 sssoseseeese (I) 


Ry, aplicamos la segunda condi 
respecto de uno de los apoyos; di 


E 


En (I) : R} =50N , 


CUPLA O PAR R-DE FUERZAS 


Es un sistema de 2 furtas Paralelas; iguales en módulo 
y dirigidas en sentido contrario, cuando una cupla 
actúa sobre un/cuerpo trata de proporcionarle cierto 
movimiento torio. . 


Mon, 


pla =Fxd 


NOTA: 
Se creerá que la suma de los momentos de las dos 
fuerzas respecto a un punto dado es cero; sin embargo, 


no lo es. Aunque las fuerzas F no producen la traslación 
del sólido sobre el cual actúan, tienden a hacerlo girar. 


EJEMPLOS : 


* Para introducir el sacacorchos hay que aplicar un 
par de fuerzas para hacerlo girar e introducirlo en el 
corcho. 


* Para hacer girar el volante de un auto , se aplica un 
par de fuerzas. 


OBSERVACIÓN : 
I) EL MOMENTO MÍNIMO, SERÁ : 
Centro 
de giro 
F 
A 


II) EL MOMENTO MÁXIMO , SERÁ: 


A 


L 
F 


II) El momento en forma general, 
se calcula, ya sea prolongando la 
línea de acción de la fuerza, o 
descomponiendo la fuerza. 


Sea: 


-> |MË =+FLSenó 


ó 
L Fcos 


Fsenĝ 


> P "1500 
OBSERVACIONES 
IMPORTANTES : 


* Para resolver problemas 
aplicando la 2da. condición de 
equilibrio, se debe tomar en cuenta 
lo siguiente: 


* Hacer el D.C.L. 


* Ubique el punto de giro (O) y 
desde este punto halle la distancia 
a cada fuerza que no pasa por este 
punto. 


* Iguale los momentos horarios a 


los antihorarios para garantizar. 


que la suma de momentos sea cero. 


está en equilibrio se puede usar la 
primera y/o segunda condición de 
equilibrio. 

* Cuando el cuerpo es pequeño 
(partícula, pesa, bloque, cajón) se 
emplea solamente la primera 
condición (X F = 0). 


* Si el cuerpo es grande (barra, 
palanca, escalera, viga, ...) en 
primer lugar se usa la segunda 
condición de equilibrio (5 M = 0) 
y si fuera necesario se usará 
posteriormente la primera 
condición (X F = 0). 


PROBLEMA 1 


Una barra homogénea de 2kg se 
mantiene en la posición mostrada 
debido a la cuerda AB. Determine 
el módulo de la fuerza de tensión 
en dicha cuerda. (g = 10 m/s”), 
FE NE 


RESOLUCIÓN : 


* Hacemos el D.C.L. de la barra 
homogénea: 


* Comola barra no se traslada ni 
rota, está en equilibrio mecánico, 
porsconsiguiente las fuerzas que 
actúan sobre ella deben cumplir las 
condiciones siguientes: 

~  Fg=0,M,=0 


y >e : 
* Cuando se dice que un cuerpo" Además, como no interesa 


calcular las fuerzas en la 
articulación O, tratamos que en 
nuestro cálculo no aparezcan, esto 
se logra tomando momentos 
precisamente en dicho punto donde 
concurren estas fuerzas, es decir en 
el punto 0; luego aplicamos la 2da. 
condición de equilibrio. 


> [Mro = 0] EM) -EM 


MY" =M! —>Wx4k=Tx10k 
> 20x4 = Tx10>T=8N 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 2: 


Una barra uniforme de masa “m” 
está en equilibrio sostenida por un 
extremo mediante una cuerda 
vertical y por el otro extremo está 
articulada en el punto O. De los 
enunciados siguientes indique los 
verdaderos y los falsos: 

D La fuerza de reacción en O tiene 


una componente vertical y no tiene 
componente horizontal. 


11) La fuerza de reacción en O tiene 
componente vertical y horizontal, 
que dependen del ángulo æ. 


HI) La fuerza de reacción en O 
tiene sólo una componente vertical 
cuyo valor depende de a. 


ESTÁTICA JE 


RESOLUCIÓN : 
* Haciendo el D.C.L. de la barra en 


equilibrio: a 
: vertical 
TE 
R H d 


* Como la fuerza de tensión y la 
fuerza de gravedad son verticales, 
necesariamente la reacción en la 
articulación es vertical. Para que se 
cumpla la primera condición de 
equilibrio, ya que, si la fuerza de 
reacción fuera oblicua, tendría una 
componente horizontal, que no será 
equilibrada. 

* Así, por la primera condición para 
el equilibrio: R + T = mg 

* Entonces el enunciado (1) es 
VERDADERO y el enunciado (11) es 
FALSO. 


* Aplicando la segunda condición 
para el equilibrio, respecto del 
punto P, se iéne: 


1 Ms 
>R=2m E 
me $ 


* Notamos que el valor de la fuerza 
de reacción depende de la masa de 
la barra y no del ángulo a. 
Entonces, la alternativa (111) es 
FALSA. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 3: 
En la balanza de la figura el punto 
de apoyo no coincide con el centro 
de gravedad de la barra. Cuando 
se coloca un objeto en A, la balanza 


y EDICIONES RUBINO 


punto es: 


se equilibra con 4kg. Cuando se 
colocar el objeto en B la balanza se 
equilibra con 9kg en A; luego el 
objeto pesa: 


B A 
EA 3 i 3 
AJ5kg  BJ6kg  C)6,5kg 
DJ10kg  EJ13kg 
RESOLUCIÓN: 


* Analicemos por separado los 2 
casos: 


* Luego de: 
Y M7 =0 > 4(a)+(—Wxb)=0 


* Luego de: 
FM? =0 >W(a)+(—-Wx9)=0 


* Finalmente (1) en (11): 


"9 > W?*=36 >W=6 
RPTA : “B” 


Wx 


PROBLEMA 4: 

En la figura la barra no uniforme 
está en posición horizontal 
suspendida por cables de peso 
despreciable. Si: p=53", B=53" 
y L= 50 cm; la posición del centro 
de gravedad de la barra desde el 


==20Senss=20|£)=16 


RPTA : “B” 


+ DF=0 >4T =3k Ò 
» EM;=0 > 3Tx = 4k(25-x) 


3x _ 4k(25-x) 
de 8 


— 9x= 400 — 16x 


=> x=16 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 5: 


Un alambre rígido homogéneo de 
25 cm de longitud es doblado tal 
como se indica, con a=5 cm. 
Para que el alambre apoyado se 
mantenga en equilibrio, la longitud 
"x" deberá ser: 
IA] A 


ra 


A)12,5cm B)10cm C)J8cm 
D)licm E)12 cm 
RESOLUCIÓN : 


* Haciendo el D.C.L., considerando 
que como la barra es homogénea, 
luego si la parte vertical pesa "W", 
entonces la parte horizontal pesará 
"4W". i i 


x 


p 1001 1001 


* De: (2) 220]; En “g” 


> 4W(x —10)=W(20 — x) 
= 4x — 40 =20 — x 


>x=12cm 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 6: 


Una barra horizontal “¿pg de peso 
"P" y de longitud 5a, puede rotar 
alrededor de un eje fijado en el 
gozne "A". Un peso de valor 
también "P" está suspendido a una 
distancia "a" del extremo "A"; para 
que el sistema este en equilibrio la 
fuerza vertical "F" cuya dirección 


dista "Š" del extremo "B" es: 
F 
B 
aB BŽ? o DË E)P 


RESOLUCI ON 
* Realizando el D.C.L. : 


jas ENCICLOPEDIA 2012 


* Luego de: ; en el punto 


"A", se tendrá que: 
= Pa + P(2,5a)=F(4,5a) 


>3,5P=F(4,5) > F= 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 7: 

En el esquema se muestra una 
barra articulada en O, R, y R, son 
dos poleas fijas. Sobre la barra son 
aplicadas dos fuerzas por medio de 
dos cuerdas sujetas a ellas, que 
sujetan en el otro extremo pesos 
respectivamente iguales a P, y P,. 
Asumiendo la no existencia de 


fuerza de rozamiento, el sistema ` 
queda en equilibrio en posición: 


Pi; 
vertical. ¿Cuánto vale 5 P 


A)0,48 B)0,28 C)0,57 D)0,15 E)1 
RESOLUCIÓN: 
* Haciendo el D.C.L.: 


* Del gráfico: 
DM? =0 
=> P,Sen60"(2L)= P,Sen30(L) 
Yo 1 P 
Hoy >. =0,288 
Py: 243 


` APTA Bn” 


PROBLEMA 8 : 

Una varilla rígida y uniforme se 
encuentra en equilibrio apoyada 
en su punto medio P. A 
continuación se coloca 
simultáneamente una masa 
m, =12 kg, a 2m a la izquierda y 
otro m,=8kg ,a 4m, a la derecha 
de P. Como resultado la varilla: 
A) Gira en sentido horario. 

B) Gira en sentido antihorario. 
C) Se desplaza a la derecha. 
D) Se desplaza a la izquierda. 
E) Continúa en equilibrio. 


. RESOLUCIÓN: 
* Graficando: 


L2m>+—— 4m—— 


80N 


120N 


* Debemos de hallar el momento 
resultante con respecto al punto P. 


YM! =120(2)-80(4) 

> YM] =-—80 Nxm <>Sentido horario 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 9: 


El módulo de la fuerza F en 
Newton, y la distancia del punto B 
a la que debe ser aplicada, en 
metros, para que el sistema esté en 
equilibrio respectivamente. 
pom A 


i 
m: A 
aR 
AJ14; 3 B)14; 4 C)14;5 
D)10; 3 E)10; 4 
RESOLUCIÓN: 


* Haciendo el D.C,L.: 


ESTÁTICA EN E o MES 


yA än: 
1x1 103en37" 


(+2 


* Y Fuerzas = 0: 
F =2 + 10Cos37 
>F=2+8=>F=10N 
+ Y Momentos = 0 : (* O" centrode momentos) 
2(15—x) = 10 Cos37 (x) 
>215—x) = 8x >x = 3m 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 10: 


Un espejo uniforme de 13N cuelga 
de dos cuerdas como se muestra. 
Encuentre la magnitud de la fuerza 
P necesaria para mantenerlo en su 


posición. o 


RESOLUCIÓN: 
* Realizando el D.C.L.: 


* De la figura: 2a = 7k 
* De [$ M.=0 
> EM) =2M) 


> W(3,5h — 3k)=P(3k+3,5k) 
=> 13(0,5k)=P(6,5k) > P=1N 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 11 : 

Si las esferas lisas "A" y "B" cuyas 
masas son de 12kg y 4kg 
respectivamente se encuentran en 
equilibrio, determinar el módulo de 
la tensión en la cuerda "L" (g = 10 
mls’). 


AJ10N 
B)20 N 
C)J30 N 
D)40 N 
EJ50N A 
e hm 
RESOLUCIÓN: 


* Nos piden la tensión en la cuerda 
horizontal, para ello examinaremos 


el sistema de esferas igual a la - 


cuerda oblicua. y PB 


Ww” A A 
Y. T 
e ¿LON 


x ATA. 
7L 0 9L 
120N 


* Como el sistema se encuentra en 
equilibrio mecánico: 


EMP (= EMO) 


— 120(7L)-40(9L) = T(12L) 
=> 480=12T +T =40N 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 12: 
La barra de la figura de 1 m de longitud 
es homogénea y descansa inicialmente 
sobre el piso y la pared vertical, ambos 
lisos. El resorte unido a la barra en su 
extremo inferior tiene una constante 
elástica de 50 N/m. Cuando la barra esta 
vertical el resorte no está estirado. 
Calcular el peso en Newtons de la barra 
si en la posición indicada, esta se 
encuentra en equilibrio. E 


—>» 


A) 20 
B) 30 
C) 40 
D) 50 
E) 60 


E Pr 
Fi $ > R=F=25/3 


RESOLUCIÓN: 
* Realizando el D.C.L.: 


NEO=ERO) 


> R(0,5) = w(2) 
>2513(2)- w(*2)_,w so 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 13 : 
El sistema mostrado está en 
equilibrio. Se quita la masa m y se 
colocan sobre la varilla horizontal 
las masas m, y m, a distancias d, y 
d, del punto O, respectivamente, de 
manera que se restablece el 
equilibrio sin mover el contrapeso 
C de su posición inicial. La masa 
m está entonces dada por: 


Varilla Horizontal 


A)(m, + m,Jd/(d, + d) 
B)ím, + m1 +d, +d} 
C)ím,d, + m,d)ld, 

D)(m d, + m,d)ld 
E)(m,d, + m,d,)/d 


RESOLUCIÓN: 


* Como en ambos casos existe 
equilibrio, luego 5MF =0, 
Primer Caso: 


22 


¿MF =0 
> m,gd, +m,gd)= 
=> md, + md; = 


Mgx 
Massiot (1) 


* De (1) y (ID): 


Mda mid, + mad, > m a dE mad: 


d 
RPTA : 
PROBLEMA 14: 


Sobre un plano que forma con la 
horizontal un ángulo a =10"se 
apoya un cilindro recto de radio 
r =5cm y la altura h. ¿Cuál es el 
máximo valor de h (en em) 
permitido para que el cilindro no se 
voltee? 
A)10Ctg10° 
Cos10° 

D)5 Ctg10° EJ65: Sen10* 
RESOLUCIÓN: 


* Consideremos al cilindro apoyado 
en equilibrio sobre el plano 
inclinado. 


“p» 


B)10Sen1 0° C)10 


TES A tas 


* Para que no se voltee el cilindro, 
éste deberá estar en equilibrio. El 
punto crítico para la volcadura es 
P. (en realidad es una línea, que se 
le ve perpendicularmente como un 
punto). 


* Entonces: 
> (WSen 10”)(h/2)- (W Cos10")(r)=0 
* De donde: 
h = 2r Ctg10° = 10°Ctg10° 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 15: 
Una persona, sostiene una tabla de 


2kg no homogénea, en posición . 
Ñ RESOLUCIÓN: 


horizontal, tal como se muestra. A 
qué distancia del dedo de dicha 


persona se encuentra el centro-de,. 
gravedad de la tabla. Considere el” 


ladrillo de 3kg y g=10 mjs?. 


A) 0,1 m E 
B) 0,2 m 
C) 0,3 m 
D) 0,4 m 
E) 0,5 m 


RESOLUCIÓN: 


* Haciendo el D.C.L.: 
W,=20N 
(Tabla) 


* Para el sistema (barra - bloque): 
> F persona = SON + 20N 
> F persona = 50N 

* Además la barra no rota, 


entonces: 
EME, = EM, 


> 80 (0,2) = 20(x) 


8 De donde: x = 0,3 m 


RPTA : 


E L CILorEDIA 2012 


a ini 


PROBLEMA 1e 


Dos ladrillos iguales de bigi É L 
y la masa m, se colocan sobre una 
mesa como se muestra en la figura. 
¿Cuál es la máxima distancia a la 
cual se pueden colocar los ladrillos 
sin que se caigan por su própio 


+ “Haciendo el D.C.L.: 


mg(5-x)=mgw> r=— 
>d a+ Z=(2) Rd 
E ANA AA 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 17: 


Determine el módulo de la reacción 
del piso sobre la barra homogénea 
de 10kg.Considere F=75N y 
desprecie las asperezas. (g=10m/s*) 


A)100 N 
B)150 N 
C)200 N 


E)400 N 


RESOL UCIÓN : r 


# Realizando el CL, para la barra 
en reposo. ` 


ESTÁTICA EN 
a 


* Como las 


despreciamos 
asperezas, la reacción de parte del 
piso es normal a la zona de contacto 
(N,) y como la barra no rota: 


> 
=> (#4) + 100) (16 )= Np (3) 


> (25) (4) + (100) (0,5)= N 


>150=N 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 18: 


En el sistema mostrado hallar el 
ángulo"g"para que las dos 
esferitas, unidas por un hilo, se 
mantenga en equilibrio. 


; C)53° 
A e aE 
D) Tg ( ) E) Ta? (2 
v3 E 2 
RESOLUCIÓN: ` 


* Hacemos D.C. L. al sistema 


compuesto por las as. 
2 


A 
AAA AO 
Kcosa Kcos(120-(1) 


* La tensión sería una fuerza 
interna del sistema en equilibrio, 
luego: 

2h Cosu = 1x keos(120° —q Desarrollando 


= Í 


> 2kCosa = Cos120°Cosa + Sen120° Sena 


> 600 (6) + 750 (d) = 800 (12) 
> 360+75 d = 960 

> 75 d = 600 
>d=8m> Hmnas = 8 Tg37 


1 J3 
> 2Cos = - Coso +- Sena 
5 J3 
a Cost = Send 
5 
> === T, =Tg* 
ai LON (z) 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 19: 


Un joven de 75kg asciende 

lentamente a través de un tablón 
homogéneo de 60kg tal como se 

muestra. Determine hasta qué 

altura podrá ascender el joven A 

sabe que la cadena puede so . 
como máximo 800 N. (g=10 mf 


Aj 6m fe 

B) 10 m 

C) 5m 

D) 8 m g E r 

E12m % RESOLUCIÓN: 
* Haciendo el D.C.L. a la barra 
homogénea de 20kg: 


RESOLUCIÓN: 


* Para esta posición la cadena 
soporta T már = 800N 


E E n 3 
7 y 


* Tomando momento en el punto 
"O" (convenientemente). 


EMO = EM,” fv... (Equilibrio) 
200x K =Nx4K 
>N=50N 


* Haciendo el D.C.L. de la esfera de 
10 kg: 


ae I mee] 
d—— | 

R=550N (para que la E F = 0) 
* Para el sistema persona - tablón 
que se encuentra en equilibrio de 
rotación. 


TE SACA 


* Gráficamente: 
T-100N 


* Dead: 
T- 100 = 25 
> T=125N 
> Np=25 V3 N 
«Se a E 125 A 5 
pde NE 25/3 VE, 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 21 : 
Indique la verdad (V) o falsedad de 
las siguientes proposiciones: 
DSi la fuerza resultante de las que 
actúan sobre un cuerpo rígido es 
igual a cero, entonces dicho cuerpo 
esta en equilibrio. 
II) Si el torque resultante que 
actúa sobre un cuerpo rígido es 
igual a cero, entonces dicho cuerpo 
se encuentra en equilibrio. 
111) Si un cuerpo rígido se traslada 


con velocidad constante, entonces 
dicho cuerpo se encuentra en 


equilibrio. g” 

A)VVV B)VVE® C)FFV 
D)FVF E)FFF 
RESOLUCIÓN: 


DFALSA, ya que para que un 
cuerpo rígido este en equilibrio 
total; debe cumplirse la primera y 
segunda condición de equilibrio 


(5-0 y 2m=0). 

II) FALSA, dado que no; también 
debe cumplirse que la Fr= 0. 
11) FALSA, porque si Y - efe; 


entonces se cumplirá que la 
Fp = 0 ; pero esto no nos asegura 
el equilibrio del cuerpo rígido, 
porque también debe cumplirse 
¿M=0- 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 22: 
Un aro de peso homogéneo y 
uniforme se halla en reposo y 
colgado a un techo mediante una 
cuerda, una billa de acero, cuyo peso 
es igual al peso del aro, se suelda 
en el punto "A" del aro y se va 
liberando lentamente. 
¿Qué ángulo girará el diámetro 
vertical del aro hasta el nuevo 
equilibrio? A E] 
A) 15° 
B) 8° 
C) Tg'(2) 
D) Tg'(2") A 
E) 16° 


RESOLUCIÓN: 
* Del D.C.L., tomamos momentos 


s% 
` 


. 
. 
..” 


`, 
Waa, 
"s... 


s, 


-> WRSenó0 = WR/2Sen(45* - 0) 
> Seno = /2Sen(45*- 0) 


> Sen = ¿(E coso- E seno) 
* Despejando: 
Seno 1 


E < To” (9 
ocg z7 140=5 =>0=T8 (2-1) 
RPTA : “D” 


T4523 ES LA ENCICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 23 : 


2 rodillos están unidos mediante 
una barra ingrávida. Determine el 
peso del rodillo "A". (Desprecie la 
fricción; mp =3 kg; g = 10 mis?). 


BRE EE 
A)7N BJÍON C)8N D)12N EJ16N 
RESOLUCIÓN: 
* Haciendo el D.C.L. al sistema 


como si fuera un cuerpo. 


* Del gráfico: tomando momentos 
convenientemente en "O" : 


>(5m, O = zm, €) 
30(R)=WA(3k) > W, =10N 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 24 : 
Si el sistema se encuentra en 


reposo, además la esfera y el bloque 


sonde5kg y 2kg respectivamente. 
Determine la lectura del 


dinamómetro ideal. (g = 10 m/s?) 


A)7N BJ5N C)3N D)12N E)40N 
RESOLUCIÓN: ET 


ESTÁTICA MN 


50N 
* Del D.C.L. de la polea mayor: 


* Tomando momento en "0" : 
50r = T,(2r) > T, 
* Del D.C.L. del bloque: 
> FR, (NM =YF,Q) 
T; =204+T>25 = 20 + T 
>T=5N 


= 25 


RPTA : 
PROBLEMA 25 : 
Si la esfera homogénea de 24N de 
peso, se mantiene en reposo, 
determine el peso "W" del bloque 
suspendido, A 


“p” 


RESOL veray: 


E Tomemos: mentos en "O", 
luego de coloca tos geométricos 
en forma adecuad; 


3 a 
CERTI TE 24(4k) | 


: “B” 


PROBLEMA 26 : 


Las barras "A" y "B" son 
homogéneas; despreciando todo 
tipo de fricción, determinar m/M, 
para que "B" permanezca en forma 
vertical. B 


1 
C) 5 


1 
A) 2 B) 3 D)4 E)0,2 


RESOLUCIÓN: 
* Realizando los D.C.L.: 


Son Í es 
> ts pa oi 
está en Lora pr 
vertic: 


* Para la barra: sm) =5M) 
R(2K Sen0) - mg(K Cos0) 


> R=Lo ClgO cocino (1) 


* Para la po R 


* De (I) y (I): 


“E Ctgo = MgCtg0 
m 
=>m=2M=> == 2 
m > q 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 27 : 
El diagrama muestra el equilibrio 
de una placa cuadrada homogénea 
apoyada en un horizonte rugoso, si 
el peso de la placa es a la tensión 


horizontal como 2/3 es a 1. 
Determinar "a 


EDICIONES RUBINO 


*De: £M) =5M) 

T |2aSen (45° + a) =W|aCos(45" +a)]] 
1(W 

> Tg(45"+a)= 37) 


o mirsa afe 


> Tg(45°+a)=V3 

> Tg(45°+a)=Tg60° >a = 15° 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 28 : 


El sistema mostrado se encuentra 
en reposo, la barra homogénea es 
de 1kg y las esferas de 1kg cada 
una. Determine la deformación que ` 
experimenta el resorte de p 
cm. (g=10m/8?). 


A)3cm B)5cm C)4em D)6cm E)12cmn 


RESOLUCIÓN: 


* Del D.C.L., tomamos momentos 
en "0": 


DES) 
30(4m) = Kx(10m)=> 12 = 2x > 6 cm = x 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 29: 
Si el sistema se encuentra en 
reposo. Determine el peso de la 


esfera, si la masa del bloque es 2kg. 
(g = 10 mls’; R = 2r) 


A)40N B)30N C)20N D)60N E)100N 
RESOLUCIÓN: 


*Del D.C.L. de las poleas 
concéntricas, tomamos momentos 


> W(r) = 20(2r)—> W = 40N 

Es RPTA : “A” 
PROBLEMA 30 : 
Sea un sistema de n fuerzas, donde 
R esla suma de los vectores fuerza 


y M, la suma de los vectores torque 
jni respecto a un punto O). Para 


que exista una única fuerza que 
reemplace a las n fuerzas dadas 
necesario que se cumpla: 

A) R=0; M,=0 B)R=0; RM,=0 
C) R.0; RM,=0 D) R-0; R M,=0 
E) Ninguna de las respuestas 
RESOLUCIÓN: 


* Cuando a fuerzas actúan sobre un 
cuerpo rígido, es necesario 
distinguir dos efectos: traslación y 
rotación. La traslación del cuerpo 
está determinado por el vector 
suma de las fuerzas: 


* El efecto de rotación sobre el 
cuerpo está determinado por el- 


vector suma de los torques de las: * 


fuerzas, todas evaluadas con 
respecto al mismo punto: 


A SEERE =: (2) 
* A primera vista es lógico suponer 
que el punto de aplicación de la 
fuerza R debe ser tal que el torque 
debido a R sea igual a M,, una 
situación que siempre se cumple en 
el caso de fuerzas concurrentes. En 
este caso la fuerza R así aplicada 
es equivalente al sistema tanto en 
traslación como en rotación. Por 
consiguiente, en el caso en que 
todas las fuerzas sean coplanares 
podremos reemplazar todas ellas 
por una sola, cuya resultante de 
acuerdo a la definición de torque 
deberá ser perpendicular a la fuerza 
R, lo que implica que RM, = 0. 
* En estas condiciones el conjunto 
de n fuerzas puede reducirse a una 
sola, sin que varíe la condición 
física. 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 31 : 


Si R es la resultante de un sistema 
de fuerzas concurrentes y 7, es su 
torque con respecto al punto O 
(origen de coordenadas), el torque 
con respecto a un punto A 
cualquiera es: y 

A)Jr, +r, RR B)T,—r5,4xR 
C)- FET xR D)— (r,+ rax R) 
E)Ninguna 


EN 


RESOLUCIÓN: 
* Sabemos que: T4 =axR.....(1) 


` 


To Ze 
a 
A 
* Pero de la figura: 
A =T AË A (2) 
* (2) nl h 
TA roy +1)xR 
É TA =r,¿xR+rxR 


Pero de acuerdo al enunciado: 
3 T,=rxR 


+: 
un 


:* Entonces: 


TA¿=T ¿FT R 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 32 : 
La barra AB , de peso despreciable 
, está suspendida en B por una 
cuerda , se apoya sobre la esfera C 
de 5,0 N de peso. Si el bloque D pesa 
40 N , la fuerza entre la esfera y la 
mesa es de: 


0,50 m_, 0,50 m 
A 
Cc 


A)25N B)45N C)15N D)35N E)55N 
RESOLUCIÓN 120 : 
Realizando el diagrama respectivo: 


: 40N 
Sabemos que por simetría: R, =T 
Entonces: - E Fv=R,¿+T-40=0 


> 2R,=40 > R,=20 P 
Aplicando fuerzas a la esfera y 
mesa: ~ a 


20N 


N 


Entonces: 

EFy=0> E Fy=5N+20N=25N 

> Le fuerza buscada es de 25 N. 

RPTA : “A” 

PROBLEMA 33: 
En el sistema mostrado en la figura 
, la barra tiene una longitud £. Si 
la tensión de la cuerda es igual al 
triple del peso de la barra , ¿a qué 
distancia de M se encuentra el 
centro de masa de la barra? 


A)£/2 B) £(1-3 cosp) C)£(1- 2co84) 
D)£(1-3 seng) EJ£(1-2seng) 
RESOLUCIÓN : 

* Veamos el diagrama de cuerpo 
libre de la barra. Calculemos la 
suma de momentos alrededor del 


* Se pide : x 


* Como la barra está en equilibrio , 
se concluye : 

Mpeultante q 

(Nota : MI""*=MP=M]"=0) 
>mg(Ll-x)=TCOSPLocnconinonaorono (E) 
* Por dato : T=3mg 


ESTÁTICA NX as 


* Reemplazando en (1): 
mÉ (L -x)=3 mgcosp£ 
> x=£(1-3c08p) 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 34 ; 


Si el peso de la barra homogénea es de 
288N, determine el peso del bloque “Q” (en 
N) para mantener el sistema en equilibrio 
estático. Considere la polea fija y la polea 
móvil ingrávidas. a. 


Y 
A) 800,00 B) 600,00 C) 500,00 
D) 533,33 E) 466,66 


RESOLUCIÓN : 
Analizamos la barra homogénea i 


encontrar eiz tensión en la So PA 


(+) E= 


Elegimos.como punto de momento la 
articulación ya que por dicho punto pasan 
fuerzas desconocidas. 
IMD-=IMƏO 
288 <0,5AB =T x0,6AB 
>T=240N 

Una vez encontrado la tensión en la cuerda 
analizamos el bloque - polea para ello 
realizamos el DCL. $ 


AS 
K 


Igualando fuerzas contrarias. 
EF(/)=E F(/) => 2T = Wsen37" 


> 2(240) = W (0,6) > W =800N 
RBPTA 1 “A” 
PROBLEMA 35: 
Un bloque de peso W está 
suspendido de una vara de longitud 
L cuyos extremos se posan en los 
soportes «1» y «2» como se indica 


REN EDICIONES RUBINO 


en la figura. Se quiere que la 
reacción en el soporte «1» sea a 
veces la reacción en el soporte 


«2». La distancia x debe ser: 
A A 


o realizar un diagrama 
“de eos libre (DCL). 

“* En el problema nos deben 
> plantear que la vara de longitud L 
es de masa despreciable. Como la 
vara reposa, sobre ella la F,=0; 
entonces, será importante graficar 
las fuerzas que actúan sobre ella. 


DCL(barra) 
pan 


T 
DCL 3 
(bloque) wW 


* Como la vara no rota, se cumple: 
(Z ZM =} M5) 
=M} =M} 
=> R XL =T X Eosorooessrsccl I) 

* Como la vara no se traslada: 
Prt= ball R¿+0aR,=T 


sR = Eon E) 


*(Den(D : 


e Ps E 
+1 a+l 


La distancia x debe ser 


a+i' 


«RPTA : “D” 
PROBLEMA 36: 


En la figura calcule en N.m el torque del peso 
de la esfera homogénea respecto a O. 
M = 10kg;R = 0,60m). 


ESICA 


g=10m/s* 


vi A. Pa Dj64 k E)-64h 
RESOLUCIÓN 1 


A partlr del punto de momentos (del punto 
0) trazamos la distancia perpendicular a la 
fuerza para encontrar el modulo del 
momento de ésta fuerza. 

MiS =mgxd 

My% =(100)x(0,3/3)=52N xm 
Comoel momento de mg es antihorario esto 
quiere decir que apunta hacia el eje Z(+). 
Por tanto el torque o momento de la fuerza 
de gravedad respecto al punto 0 es: 


~ = 
M mo =+62k Nxm 
x APTA 1 “B” 
PROBLEMA 37; 


La varilla uniforme de 4m de longitud 
mostrada en la figura se encuentra en 
equilibrio, si el bloquecito pesa 800N y la 
tensión T en la cuerda es de 100N, 
determine el peso (en N) de la varilla. 
A 


im pá 
E) 700 s 
RESOLUCIÓN s a F 


RealzamoselDCL de la varil Namogénea. 
mg=800N Puno > : 


T=100N 


Como se puede apreciar hemos tomado 
como punto de momentos en A puesto que 
pasa una fuerza desconocida, por lo que: 


IMD) + EMI 
800% 1 Wx1+100:3 =W = 500N 
RPTA 1 “e” 
PROBLEMA 38 1 


Una «partícula está localizada en 
To =(3İ+4]+5h)m y está sometida ala 


acción de una fuerza F = 600(1+ j+R)N- 
¿Cuál es la magnitud del torque (en kN.m.) 
de F respecto del punto localizado con 
F=(41+33)m. 
AJ35 BJ486 C)J65- DJ68 E)75 
RESOLUCIÓN s 
Ubicamos ala partícula según 
problema en la posición. 

ro =(3Í +4j+85k)m 

z F=600(1 + j+ kN 


de la fuerza F sobre la partícula respecto a 
punto A localizado en F =(41+3j)m. jx 
Por lo que a partir del punto A ubicamos 
posición d de la fuerza (ver la reus) 1 E 
Donde: d=F,-"F E 
d=(Si+4j+6%)- cis aj) 
d s(-i+ j+ Shmi baf 


Luego el torque de F ttio al punto A 
es: 


F = (000i 600% + 30005) - (600k + 30001 - 6005) 
7224001 + 36005 - 1200k 
7- 1200(-21 +8)-k) 
“Luego la magnitud del torque es: 
E g = 1200-27 8P +17 
F = 1200(3,742) 
T =4,5x10" N xm © 4,8kN xm 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 391; 
Calcule el torque resultante (en N.m) 
respecto al centro de la varilla uniforme de 
4m de longitud que se muestra en la figura. 


Fs = 50N mubhkg F, = 501+ 305 


A |z- -10Jm/s* 


a 0 Bs0h cy70k Dj-70k Ey90h 
RESOLUCIÓN 1 
Realizamos el DCL de la barra homogénea. 


=-301 +40] 


F, = 501 +30] 


Po 7 


LA ENCIcr.orEDIA 2012 
Como nos piden determinar el torque 
resultante respecto al centro de la barra, 
entonces a partir de dicho punto trazamos 


los vectores posición a cada fuerza, 
F: Punto de ` Py 
momentos 
CG. ri=(2:0) 


r,=(-2:0) 
mg 
Luegoel torque resultante respecto al centro 
an e gio 
T = Mio MES + MEE + ME 09 
Far xF, erat +7,xmg+0 


0 po 
Reemplazando tendremos: 

T =60R-80k+50k 

>9 =30k Nxm 

APTA 1 “B” 

PROBLEMA 40 1 
Una barra homogénea de 7m de longitud es 
doblada formando un ángulo de 37° y 
sostenida como muestra la figura, 
manteniendo AB=2m horizontal, si la masa 
de “Q” es 8 kg, determine (en kg/m) la 
densidad lineal de la barra. 


A) 12,5 B)7,5 C)5,0 
RESOLUCIÓN : 
Analizamos la ligadura que mantiene al 
bloque Q Pnte ponp: 


A o 


DJ 4,75 E) 3,33 


Igualando Marias contratas para el 
equilibrio, T; sen53° = 80 

T,(0,8)=80 =T; =100N | 
A: continuación analizamos la barra 
homogénea, como esta barra está doblada 
debemos tomar cada porción de banoja en 
donde se cumple: 


ESTÁTICA EN 


Para el sistema se cumple: 
EF(t)=EF() 
2T +100 = 704 (1) 
Además el momento tomado en cualquier 
punto debe ser cero, para ello escogemos 
el punto A ya que pasan mayor cantidad de 
fuerzas desconocidas, donde: 
EMBD=MI 
100 < 2 = 201 1+Tx2 
2T = 200 - 201 
Reemplazando (II) en (1): 
(200 -20 1) + 100 = 70 4 => 90 u = 300 
kg 


«(IE 


Speg APTA 1 “E” 


MOMENTO DE UNA FUERZA RESPECTO A UN 
PUNTO (M) 

¿De qué depende la efectividad de una fuerza para causar 3 
alterar un movimiento de rotación? 

La magnitud y dirección de la fuerza son importantes. pero 
también lo es la posición del punto de aplicación. Si tratamos 
de abrir una puerta pesada. es mucho más efectivo empujar 
lejos del eje de rotación [cerca de la manija) que cerca de él 
(cerca de las bisagras). 

El momento de una fuerza es una magnitud 
vectorial; por lo tanto, tiene magnitud y 
dirección. 


+ MAGNITUD DEL MOMENTO iM, 
Cuando se ejerce una tenga gotre un cuerpo rígido cue gira 


desde el centro de rotación 
hasta la Iísea de acción de E 


9 ®© 
La magnitud del momento de una fuerza respecto a un punto 
O es el producto de la magnitud de una fuerza y el brazo de 
palanca de esta fuerza y este úhimo se define sólo en función 
del aje de rotación. 
. La línea de acción de una fuerza es una línea 
imaginaria que se extiende a partir de ambos extremos del 
vector que representa la fuerza. 
A El brazo de palanca representa la distancia 
perpendicular desde el eje de rotación a la línea de acción de 
la fuerza F. 
* Es muy importante que podemos reconocer que el momento 
de una fuerza respecto a un punto se define sólo cuando se 


EDICIONES KUBIVOS) 


específica un punto de referencia, 


+ DIRECCIÓN DEL MOMENTO 
El momento de una fuerza respecto a un punto O esta 


representado por un vector perpendicular a T como F: esto 


es perpendicular al plano: que forma T Ty F. y dirigido en el 
sentido de avance de un tomillo de rosca derecho rotado en 


el mismo sentido que la rotación producida por F alrededor 
de O, + 


La fuerza F tiene una mayor tendencia 
a rotar alrededor de O cuando F crece, 
y conforme el brazo de palanca d, aum re 


UNIDAD F 
La unidad en el 5.1. del momento de unë fue:z 
mevo a 
CUIDADO > Al hab.ar ce trabajo y energía A 
a esta combinación, perc el momento de una fuerza no es 
trabajo ni energía. Así que debemos expresarlo en newton- 
metro, ro joules, 


El momento de una fuerza no debe 
confundirse con la fuerza. 


CASOS: 
tyi E ME. =0Nim 
è (+) 
d 
R MË =+Fd 
F 

ME =-Fd 

MË =+Fd 
o AEA +mMEt 


| tin 


+ EQUILIBRIO ESTÁTICO DE UNA PARTÍCULA 
Una partícula se encuentra en equilibrio relativo si la 
suma de todas las fuerzas que actúan sobre ella es 
cero; esto es: 

ÉF=0] 
Si el objeto se trata de una partícula. ésta es la única condición 
que debe satistace:se para el equilibrio, Esto significa que si la 
fuerza neta sobre la partícula es cero: 
sa La partízula permanece en reposo relativo (si 
originalmente estaba en reposo) o: 
id Se mueve con velocidad constante (si originalmente 
estaba en movimiento). 


E 


+ EQUILIBRIO ESTÁTICO DE UN CUERPO RÍGIDO 
Cuando las fuerzas están actuando sobre un cuerpo 
rígido, es necesario considerar el equilibrio en relación 
tanto a la traslación como a la rotación. Por lo tanto, 
se requieren las condiciones siguientes: 

l. La suma de todas las fuerzas debe ser cero 


(equilibrio de traslación): 


ll. La suma de todos los momentos de las fuerza con 
UTA caco pto des ver bo lagui 


rotacional): 


Las dos 
simultáneamente p 


deben 


cumplirse 


Elemplo: encia do como no actúen fuerzas sobre ella. no 


hay axeleresión y la particula se encuenta en equilibrio. 


La situación: mås común que se encuentra as aquella de una particula 
que esta tento en reposo como equilibrio al mismo tempo. 

For dicha razón muchas personas consideran erróneamente los dos 
conceptos como sinónimos. 

Por supuesto, una partícula en equilibrio puede estar 
siempre en reposo en olgúnsistema inercial de referencia. 


@DDel problema / al 6 , hallar el momento 
de la fuerza “F” respecto del punto “O”. 
10N=F 


“N Dirección de la 
Bruzo PEN 2 iaci 


(Calcular el momento total o 
momento resultante de todas las 
fuerzas mostradas respecto del 
centro de giro “0”. 

A AS 


10:/2N 
A) -40 Nm B)40Nm C)20 Nm 
D) -20 Nm E) 50 Nm 


@ Calcular el momento resultante 
de las fuerzas mostradas en la 


A) - 22N.m B) 22 Nam, C)11 Nm 
D) -11 Nm E) 40/Nm | 


(9) Hallar el momen to resultante, 
respecto a “OS 


ESOR [Fo =20N 
o ES 


2m 


A) -90N.m  B)90N.m- C)100N.m 
D) -100N.m E)Cero 


¿20N, 


Hallar el momento resultante, 
en AD 
F 
2m 


F 
o 


A)F B)2F C)4F D)3F E) Cero 


(Hallar el momento de “F” 
respecto de “0”. 
F=10N 


A)-40 Nom. B)40 Nom C)30 Nom 
D)-30 N.m E)50 Nim 

(hallar el momento de “F” 
respecto de “0”. La barra pesa 


F=15N 


30%, 
"o" 
4 m 
A) 30N.m  B)-30N.m C) 15N.m 
D) -15 Nom E) -40N.m 


((3)Hallar la fuerza resultante y a 
que distancia “d” (respeto del 
centro de giro “O”deberá aplicarse. 
La barra es homogénea y pesa 6N. 
La barra mide 4m. 

7N SN : 
«o 1m im -T 

; . AAA: 
A) 4 N; 1,75m B)2N; 1,75 m 
C)4N;1m D) 4 N; -1 m 
E) 2 N; -2m 


Bla bi barra no pesa. Hallar la 
fuerza resultante, y a que distancia 
de “O” deberá aplicarse. 

4N : 2N 


A) 2N; 0 B) 2N; l1m C)4N;0 
D) 4N; tm. E) 0; 0 


@Hallar-el momento resultante 


(Labarra no pesa respecto de “0”. 


4N 


4N 4N 
A) 0; existe equilibrio 
B) 0; no existe equilibrio. 
C) 2 N.m; existe equilibrio. 
D) 2 N.m; no existe equilibrio. 
E) -2 N.m; existe equilibrio. 
Hallar el momento respecto de 
“0 pe 


-p" 


A)-140N.m B)140N.m C)100N.m 
D)-100N.m E)-40 Num 


@D Hallar el momento respecto de 
“o al 


A)-100N.m B)-10N.m C)+10N.m 
D)+100 N.m E) Cero 


EDICIONES RUBINO 


áO)La barra se encuentra en 
equilibrio y peso 80N. Calcular la 
tensión de la cuerda: 


ÓDCalcular F, para que exista 
equilibrio. La barra no pesa 


A)12N BJ6N C)48N DIS4N E)7N 
(9 Calcular la tensión “T” de la 
cuerda. Existe equilibrio. La barra 


HL 2m-— 4m —+ 
A)12N B)6N C)18N D)21N E)J24N 


(Y Hallar la fuerza “F” para que 
exista equilibrio. La estructura 


metálica no pesa 
F 
2m 
y permanece horizontą 
equilibrio. Hallar la tensió; 
4m 3m 6m $ 


12N 


AJ8N B)4N C)3N D)16N E)20N 


A)24N B)12N C)18N D)6N E)3N 


Š (Calcular el peso “W” para que 
(63) Calcular la fuerza “F” para que 207 ista eouilibrio. La polea 100 
la barra de 200N de peso, m AAA 
e onsqiilibiie A)12N B)18N C)10N D)6N E)22N | 
@ Calcular la fuerza “F” para que PAS 
la barra de 60N de peso, PER j 
permanezca horizontal. Aplicar ASR) 


momentos respecto de “0”. 


A)200N B)50N C)250N D)100N E)25N 
(3) Hallar la tensión “T” para que 
exista equilibrio. La barra pesa W. 


10m 
A)50N B)60N C)25N D)100N E)75N 
(9 Calcular el peso “W” para que T 
exista equilibrio 
ES 4 = 
D 
T> 
i, tm — LISA 
AJ5N B)10N C)12N D)25N E)15N E A)W B)2W CJ)J3W D)W/2 E)JW/4 
@ Calcular “W” para que exista N (BLa estructura metálica no pesa. 


equilibrio. La barra pesa 24N AJ80N B)40 C)120 D)160 E)20 Hallar la fuerza “F” para el 


A)20N B)10N C)J5N D)J15N E)25N 
Calcular la fuerza “F” del 


obrero para equilibrar la carga “W”. 
La barra no pesa. 


A) 0,4W B)0,5 W C)0,6W 


D) 0,8W EJW 
(8) Hallar “F” para que exista 
equilibrio. La barra pesa 20N. 


(DEl momento de una fuerza: 


A) Es una magnitud escalar. 

B) Sólo depende de la fuerza. 

C) Sólo depende del brazo de palanca 
D) Es paralela a la fuerza. 

E)Mide el efecto de giro que provoca 
una fuerza sobre un cuerpo. 


PM verdadero w) ó falso 
(F) según corresponda: 

I) Si la suma de momentos sobre un 
cuerpo es nula, entonces la fuerza 
resultante sobre el cuerpo es nula. 
H) Las fuerzas de acción y reacción 
siempre se equilibran. 

II) Si tres fuerzas equilibran a un 
cuerpo rígido, entonces estas tres 
fuerzas son concurrentes. 
A)JVVV B)FFF 
D)JFFV EJVVF 
(3 La figura muestra un par de 
fuerzas de módulo 1N cada una. Si 
el cuadriculado tiene como lado 1 


C)FVF 


m, indique la(s) afirmación(es). 


correcta (s) : 


DEl módulo del 
resultante respecto del punto A es 


V5 Nxm. 


II) El módulo del momento 
resultante respecto del punto B es 
V5 Nxm. 

II) El módulo del momento 
resultante respecto del punto C es 


J5 Nxm. 


A)SóloI B)Sólo HI  C)Sólo IHI 
D)Sólo Iy II E)Todas son correctas 


(3 En la figura mostrada, el 
módulo de la fuerza F es igual a la 
medida del segmento AB, además 
el punto C es el centro de giro. Si 
el área del triángulo es de módulo 
k, indique la(s) afirmación(es) 
correcta (s): 

DEl módulo del momento de la 
fuerza F, esiguala k. 


II) El módulo del momento de la 
fuerza F, esigual a 2k. 


momento 


Da dirección: del vector, 
momento de la fuerza F, es 
perpendicular al triángulo de 
vértices A, B y C. 


A)SóloI B)SólolI C)SóloIIHI 
D)Sólol y UIT E)Sólo HI y II 

(3) La figura muestra una barra 
homogénea cuyo centro de 
gravedad se encuentra en el punto 
C.. Si T, y T, son las tensiones en 


las cuerdas (1) y (2), indique la(s) 


afirmación(es) correcta (s): 

D Las tensiones en (1) y (2) son 
iguales. 

II) Si colgamos un bloque en B, 
entonces T, > T,. 

III) Si colgamos un bloque en D, 
entonces T, < T,. 


(PIDIO EZ) 


A)Sólo I B)Sólo II! C)Sólo IHI 
D)Sólol y II E)Todas son correctas 
@®Calcular el momento de la 
fuerza (F = 20 N) respecto al punto 
"O". 


A)I100N xm B)-100Nxm C)Cero 
D)J50 Nxm E)-50 Nxm 

Calcular el momento de la 
fuerza (F = 10 N) respecto al punto 
"O". 


(3) Determinar el momento de 
fuerza, respecto al punto "A". 

A)J30 Nxm 
B)20 Nxm 
C)10 Nxm 
D)40 Nxm 
EJ50 Nxm 


F=10N 


(7) Determine el momento de 
fuerza respecto al punto A. 


F=20N 
A)-16 Nxm 
B)24 Nxm ES 
C)-32 Nxm 
D)-64 Nxm 
E)-60 Nxm 


(Hallar el momento resultante 
de las fuerzas mostradas con 
respecto a "O". 


pe er. Hallar 


3m 6m 


12N 
A)12N B)I8N C)10N D)6N E)22N 


(3) Calcular la fuerza "F" para que 
la barra de 200N de peso, 
permanezca en equilibrio. 


AJ40 N 
BJ80 N 
C)100 N 
D)20 N 
E)10 N 


Calcular "W" para que exista 
equilibrio. La barra pesa 24N. 


A)12N B)6N C)48N D)54N EJE 


(Hallar las reacciones E 
apoyos A y B si la barra gts al 
peso” 


está en equilibrio y es di 
despreciable. 


A 


A) 20 N; 120N  B)30N;60N 


C) 40 N; 60 N 
E) 30 N; 80 N 
@BEl sistema físico mostrado en la 
figura se encuentra en equilibrio. 
Si la estructura es de peso 
despreciable y la esfera A pesa 50 
N, hallar la tensión en la cuerda 
horizontal BC- 


D) 50 N; 100 N 


i 1 
Bo VY 


AJ10 N 
B)15 N 
C)25N | 
DJ20N * 
E)35 N 


Dos personas llevan una carga 
en una varilla rígida y sin peso. La 
longitud de la varilla es de 3m. ¿En 
qué punto estará situada la carga, 
si el esfuerzo de una de las personas 
es el doble que el de la otra? 


£ 


(Calcular el peso "W" para que 
exista equilibrio. La polea pesa 
100N. r=20cm 

R = 30 cm 
AJ)200 N 
B)50 N 
C)250 N 
D)100 N 
E)25 N 


@ Calcular el peso "W" para que 
exista equilibrio. 


€0) Hallar la tensión en el cable, si 
el sistema que se muestra está en 
equilibrio y la placa homogénea 
pesa 9r N - 


@DEn cada caso hallar el momento 
dela fuerza «F» > gir del punto 


«O». Sa 


w Dirección de la fuerza 
A AS F=10N 


Ad 
— 84m 


B) 


C) 


@Si el sistema mostrado se 
encuentra en equilibrio, halle el 
valor de la fuerza que ejerce el piso 
al bloque «A» (m,_=10kg ; 
my=6kg , g = 10 m/s") 


= Po 
AJ48N B)60 C)64 D)80 EJ100 


(63) Una barra de 8kg se mantiene 
en reposo. Determi é eliyalor de la 


articulación 
AJ48N B)24 C)16 D)56 E)64 
(3 La barra de 6kg se mantiene en 
reposo, si el dinamómetro indica 
20N, determine el valor de la fuerza 
que ejerce el plano inclinado a la 
barra. (g=10m/8*) 
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dinamómetro 


A)ION B)20 C)40 D)80 E)60 


((63)Dos personas tratan de mover 
a un bloque mediante dos cuerdas 
tal como se muestra. Si las 
tensiones en las cuerdas (1) y (2) 
son 40N y 30N respectivamente; 
determine el módulo de la fuerza 
total que ejercen ambas personas. 


A)J60N B)70 C)50' D)100 E)120 
(9) Determine el módulo de la 
fuerza que ejerce la articulación a 
la barra homogénea de 12kg. si en 
la posición:mostrada se encuentra 
en equilibrio. 


(>) Hallar la magnitud de la fuerza 
«F» para mantener el sistema en 
equilibrio estático. El peso del 
bloque es «W». 


4 6 
AZ W O 


B)ŽW 
(03) La placa triangular de 3kg se 
encuentra en equilibrio tal como se 


muestra. Determine el módulo de 
la reacción del piso sobre dicha placa 
si la lectura del dinamómetro es 
20N. 

dinamómetro 


Os | e=10mi% 


piso 


AJ53N B)10 C)15 D)20  EJ50 
Si la% esfera se encuentra en 
equilibrio, determine «F» si la 
eta de una masa de 10kg. 
3 i £ 
Ed F 
~i 


AO 
AJ59N B)159 C)75 D)200 E)100 
(El sistema mostrado en la figura 
está en equilibrio. Los pesos de las 
poleas y de la palanca, así como las 
fuerzas de fricción son 
despreciables. 


Determine la reacción del apoyo 
«O» sobre la palanca. 


A)10N B)20N C)30N D)40N E)50N 


@Se muestra una esfera 
homogénea en equilibrio en la 
posición en la mostrada. Halle los 
valores posibles que puede tomar el 
coeficiente de rozamiento estático 
"u," entre la esfera y la pared. 


A)u, <1 


B)u, 21 
D)p,20,5 E)u, < 2 


C)a, $ 0,5 


@Un cuerpo de peso P está sobre 
una superficie plana horizontal, 
sometido a una fuerza p paralelo 
al plano, menor que la fuerza 
necesaria para moverlo. Siendo y, el 
coeficiente de fricción estático entre 
el cuerpo y el plano, la primera ley 
de Newton se aplica en este caso con 
la siguiente forma: 


CIP +N+Fa+F=0 
D)F=u,N 
(3)Para qué valor de 0, la barra 
homogénea resbala? 
0,75 


DJO = 53* EJO<5 


@En la figura, Una varilla 
uniforme de longitud «L» y masa 


«m» sostenida por dos resortes de 
constantes K, y K,, tales que 
K,=2K): ¿A qué distancia del 
resorte de constante K, deberá 
colocarse un cuerpo de masa m 
para que la varilla se mantenga 
horizontalmente en equilibrio? (Los 
resortes tienen la misma longitud 
natural). 


A)L/3 B)L/2 C)L/4 D)L/5 E)L/6 
Una persona de 600N de peso 
está sujeta a una polea que puede 
deslizarse a lo largo del cable 
inextensible de 5m de longitud, 
cuyos extremos A y B están fijos a 
las paredes verticales separadas 4m 
entre sí. En condiciones de 
equilibrio, halle la magnitud de la 
tensión del cable en N. y 


A)200 B)300 C)500 D)600 E)1200 


Una barra no homogénea de Im 
de longitud pesa 25N, estando su 
centro de gravedad a 36em de su 
extremo «A». Halle el valor de la 
reacción en la articulación del 
extremo B. Todas las superficies 
son lisas. B 


AJ20N B)25 C)10 DJ)J15 E)5 
(23 Una cadena flexible y 


homogénea de 8m de longitud se 
encuentra en equilibrio. Si el plano 
es liso, determinar «x» en metros. 


Ajám B)  C)J6 


D)J3 


E)7 


(3) Halle la relación entre los 
pesos de los bloques «A» y «B» para 
que el sistema esté en equilibrio, 


` las superficies son lisas y las poleas 


ingrávidas. 


rye y F tiene un 


F módule de BE J3 3 ¿qué relación 
deriste entre b y $? 


AJÓ = 20 
D)J$=0 


Ed) Indique la a (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 

I)Si un cuerpo desarrolla un 
movimiento circular uniforme en 
forma permanente respecto a un 
observador fijo en tierra, entonces 
dicho cuerpo puede en algún 
instante encontrarse en equilibrio. 
II) La fuerza centrípeta es la 
resultante de todas las fuerzas que 
actuan sobre un cuerpo en 
movimiento circular. 

HDEn una región donde la 
gravedad efectiva es nula no se 
podría medir la masa de un cuerpo 
por medio de una balanza de brazos 
(platillos). 

A)FFF B)VFF C)VVF D)FFV E)VVV 


E)$ = 


[sas 


ED) Hallar «H» máxima del cilindro 
homogéneo de 3m de diámetro para 
que esté a punto de volcar, No hay 
resbalamiento (a =37.). 


o 


A)J3m B)4 C)5 D)8 E)6 

DUn bloque es comprimido 
contra una pared con una fuerza F, 
según muestra la figura. En las 


afirmaciones siguientes existe una 
equivocada. ¿Cuál es? 


A) La pared ejerce sobre el 
bloque una reacción normal de 
misma magnitud y dirección 
opuesta a F. 

B)Si el bloque permanece en 
reposo existe una fuerza de 
fricción estática que actúa sobre 
él dirigida hacia arriba. 


C) Si el cuerpo permanece en: 


reposo, podemos concluir que. | la 
fuerza de fricción estática de la" 
pared sobre él, es mayor que el 
peso del bloque. y. 
D)Si el valor de FE nulo no 
habrá fuerza de fricción de la 
pared sobre el/bloque. 

E)Si el coeficién te de fricción 
entre la pared y Y cuerpo es nulo, 
este último caerá no importa 


cuan grande sea el valor de F. 


E3¿Cual debe ser el valor de y, 
para que la bola no se escape de los 
planos, al intentar disminuir el 
ángulo diedro «a? (El sistema se 
encuentra sobre una mesa 
horizontal lisa). 


AJuy2Tana B)u2Tana C)ju=Cota 


Dye) eue ruma(*) 


£BEl bloque que muestra la figura 
está en reposo y unido a un resorte 
no deformado. Sabiendo que si se 
aplica una fuerza horizontal de 12N" 


al bloque, éste se desplaza 40cm y 
como consecuencia el resorte“se 


estira 20cm, siendo la nueva 
lectura de la balanza 8N. Hallar la 
lectura original de la balanza. 


“"Bálanza 
AJIN.  B)12 C)17 D)18 E)21 
La longitud natural del resorte 


eg de 30cm. Si se suspende un 


bloque de 80kg, esté desciende 
lentamente hasta quedar en 
equilibrio en la forma indicada 
ahora. Si el resorte es cortado en P 
y de dicho punto se suspende un 
bloque de 40kg; determine la nueva 
deformación de la parte A hasta el 
equilibrio. (g=10m/s?). 


A)4cm  B)6  C)J8 D)10 EJ12 
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EDE] sistema mostrado se 
encuentra en equilibrio. 
Determinar la tensión de la cuerda 


que sostiene a la barra homogénea 


de peso: (N-D(2N - Dk 


VEND, B) UEN 
APEND, D) Aa 
ED La placa triangular presenta 
densidad uniforme de 5kg/m?, 
determine la deformación del 
resorte de rigidez. 
K=60N/m,(g=-105 m/s? ); L=120/2cm 


A)10cm 
B)20 
C)30 
D)40 
E)50 


La viga O hecha ABC 
conserva su lado BC en posición 
horizontal siempre que la masa del 
bloque, sea 3kg mayor que la del 
lado AB. Para las condiciones 
mencionadas, determine el módulo 
de la fuerza que experimentará la 
polea lisa de parte de la cuerda. 
(g=10m/8?). 


AJION B)20. C)30 D)40 EJ50 


ass EDICIONES RUBINO 


c c e 


@D La esfera homogénea de 200 N 


esta apoyada en el plano liso, 
Determine el módulo de la tensión 
en el cable ideal. 


AJ100N 
B)120N 
C)J80N 
D)125N 
E)75N 


(62) Determine la deformación en 
el resorte ideal cuya constante de 
rigidez es K=10N/cm ,(m =3kg 
Moia = 0,5 kg); g=10ms*. El 
sistema se encuentra en equilibrio. 


A)J3,5 cm 
B)7 cm 
C)7,5 cm 
D)J3 cm 
E)6,5 cm 


(G3En la figura las poleas son lisas 
y de 1kg cada una. Determine la 


AJI kg 
B)2,5 kg 
C)1,5 kg 
D)0,5 kg 
E)3 kg 


(DEl sistema mostrado esta en 


reposo. ¿Qué valor tiene la reacción 
en A? (la barra es de 100 N). 


AJ)100 N 


D)150 N E)170 N 


((63)Determine el módulo de la 
tensión en el cable (1); si el 
sistema se encuentra en reposo. 
(£=10mj/8?). 


(dEl cilindro homogéneo de 8 kg 
se encuentra en reposo. Determine 
el módulo de las reacciones en los 
puntos Å y B. (g = 10 m/s?) 
AJ80/3N y 160N 
B)40 N y 40N 
C)40/3N y 80N 
D)50N y 30N 
E)40N y 40/3 N 


@DDetermine el ángulo g; si los 
bloques de masas m, =2 kg y m, 
= 1,25kg se mueven con rapidez 
constante. Desprecie todo 
rozamiento. 


A)J37” B)53°” C)45° D)60° E)30° 


@Determine la masa de la polea 
móvil si el bloque A se desliza con 
rapidez constante. (g = 10 mj/s?). 


B)120N  C)130N 


te de rozamiento 
todas las superficies 
(g=10 mls?) ,.. 


y el coefii 
cinético er 
es 0,2.” 


(O Determine la masa necesaria 


que debe tener la esfera, para 
mantener el equilibrio del 
sistema. den todo 
rozamiento. (g = 10 m/s?) 


A)8 kg Y 
B)10 kg 
C)5 kg 
D)6 kg 
E)4 kg 


(DEl sistema mostrado se 


encuentra en reposo, si la barra es 
de 3kg. ¿Qué valor tiene la reacción 
en A? (g = 10 m/s”). 


AJ40 N 
B) 20 /58N 


C)40/2N 
DJ50 N 


E) 30/2N 


2kg 


@En la figura se muestra a un 


bloque liso en reposo unido a un 
resorte de rigidez K=600 N/m, si 


F,=F,= 30N,F, =F, = 40N y 
F,=50N. ¿Cuánto está deformado 
el resorte? eS 


circunferencia 
A)J10 cm B)15 cm C)20 em 
D)25 cm E)30 cm 


(Determine el módulo de la 
reacción de la superficie inclinada 
lisa, sobre la barra homogénea de 7 
kg. (g = 10 mls’). 


AJ25 N 
B)30 N 
C)40 N 
D)45 N 
E)35 N x s 
Determine 1 la mayor masa que 
puede tener el bloque de pequeñas 
dimensiones colocado en el extremo 
de la barra, si esta debe permanecer 
en reposo, considere la barra 
homogénea de 5 kg. (g=10 m/s?). 


y he i 


A) 5 kg B)12 kg Cj4kg 
D)3,5 kg E)2,5 kga z 
Determine la, lectura del 
dinamómetro ideal D, Considere 
poleas lisas y homogéneas de masas 
1kg y 2kg. (g =10 m/s”). 


AJ40 N 
B)70 N 
C)80 N 
D)110 N 
E)50 N 


(8) Se muestra una escalera 
homogénea de 180N en reposo 
sobre superficies lisas. ¿Qué valor 
tiene la tensión? 


AJ120 N 
B)135 N 
C)150 N 
D)180 N 
E)125 N 


(En la figura se observa los 
bloques en equilibrio y sostenida 
por el muelle mostrado (K=20N/em) 


. Si retiramos lentamente el bloque- 
A de8kg. ¿Qué distanci ascenderá * 


el bloque "B". 


AJ1 cm 
B)2 cm 
C)3 cm 
D)J4 em 
EJF.D. 


(G3)'En la figura se muestran tres 
resortes idénticos A, B y C de peso 
despreciable, respecto de ellos se 
puede afirmar: 


A)C se estira más que B y A. 
BJA y C se estiran y B no. 
C)jNinguno se estira, 

DJB y C se estiran. 

E)Todos se estiran por igual. 
(GDEl sistema mostrado está en 
equilibrio, calcular la deformación 
en cm del resorte cuya rigidez 
elástica es K=500N/m se sabe 
además que W,=4W, y no hay 
fricción. 
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EJ16 cm 


€0) Si el ángulo del As erabe 
se va incrementando lentamente, 

halle el mínimo ángulo para el cuál 
se pierde el equilibrio. 


@E! coeficiente de fricción 


estático entre las superficies en 


contacto es 0,3 y el coeficiente 
cinético es 0,2. Si el bloque A cae a 
velocidad constante, ¿cuál es el 
módulo (en N) de la fuerza F que 
actúa perpendicularmente sobre el 
bloque B? 


AJ25 
B)30 
C)35 
D)50 
E)70 


EDQue SEPA do tonak el 
hemisferio sólido mostrado, para 
que cada vez que su parte superior 
sea oscilada hacia cualquier lado, 
este retorne a su posición de 
equilibrio. Considere que tanto el 
hemisferio como el cono son 
homogéneos compactos y del mismo 


D- ALA E 
A)r =h//3 B)r > h/Y3 Cjr <h//3 
D)r<h//3 EJr <hiJ2 


€3)El sistema que se muestra esta 
formado por la barra homogénea de 
2kg y un bloque (1) de 5kg, si a 20 
em del extremo B se coloca un 
bloque de 2kg. ¿Cuánto hay que 
desplazar al bloque (1) para que 
siga habiendo equilibrio? 
10cm 40cm 


(1) 


A)10cm B)12cm 
D)l5cm E)16 cm 

Si la barra y las poleas son 
ideales. Determine el módulo de la 
reacción en la articulación A. 
(M toque = 2 kg, g = 10 mis”). 


C)l4em 


AJS0/3N 220/75 N > ondi N 
D)12/13N E)20/10N 


€3)Dos cadenas de 5kg cada una, 


sostienen horizontalmente a un 
también Eli de 12kg. 
Determine el ¡mayor valor de la 


D)130N 
E)120N 
Cc B A 
Eb) Las barras homogéneas de Im 
y 4kg cada una se encuentran en 
reposo; si los rodillos son lisos y de 
masa despreciable determine el 


módulo de la reacción en los 
rodillos A y B. (g = 10 m/s?) 


AJ0Ny40N B)J20Ny60N 
C)50N y 30N DJ56N y 24N 
E)44 N y 36 N 


E3A un cilindro compacto se le ha 
taladrado consiguiéndose el agujero 
circular mostrado. El cilindro 
descansa sobre un tablón, este 
comienza a levantarse lentamente 
por un extremo. Hállese el ángulo 


límite del tablón con el horizonte: 


para el cuál el cilindro aún puede 


permanecer en qui 


IA in E 
es o... 


AJja=arcTguW  Bja=arcCtgu 
C)a =arc Seny D)a=arcCosu 
3) Los bloques de la figura están 
en movimiento inminente, si entre 
los bloques y la superficie 
horizontal e inclinada no hay 
fricción; encuentre el coeficiente de 
fricción estática entre los bloques 
m,ym,. Sim, =2m, y g = 37°. 


AJ0,2 B)0,4 C)0,6 D)0,8 8 EJO, 1 
@DSe muestra una placa 
rectangular homogéneo de 6kg en 
reposo. ¿Qué valor tiene la fuerza 


de rozamiento sobre el vértice B? 
(g = 10 mjs?). 


inc A D rus 7 
Determine el alor de la 
fuerza hozi: F con que se 


debe empu el cubo para que 
empiece'a moverse, 


AJ3N BJAN C)5N D) JíN EION 


€N Si la esfera lisa y homogénea 
de 7kg se encuentra en reposo; 
determine el módulo de la fuerza 
que le ejerce a la superficie curva 
(g = 10 mjs?). 


X(m) 


AJ30N 
D)80N 


B)40N 
E)1000 N 


@ En un cilindro homogéneo a 


C)50N 


N su centro (R : radio del 
cilindro), paralelamente al eje se ha 


R 
perforado un orificio de radio T el 


cual se ha llenado con una sustancia 
cuya densidad es 11 veces la del 


cilindro. Determine hasta qué 
ángulo se puede inclinar la tabla sin 
que el cilindro pierda el equilibrio. 


14,=0,75 
A)26,5* B)37 C)18.5" D)16° E)14.6° 


€3) El sistema que se muestra está 
en reposo y está conformado por 
cuatro barras homogéneas que 
están articuladas. Si la masa de las 
barras articuladas al techo es la 
mitad de las masas de las barras de 
longitud L, ¿qué relación existe 
entre x e y? 


A)Tan x=tany B)Tanx=1,5tany 
"C)Tan x=2tany D)Tan x=2,5tany 
E)Tan x=3tany 


3) Se tiene un marco de o A 
Dos, 


esferas de masas m, =0,1 kg y 


situado en un plano vertical. 


m,=0,8kg unidas por un resorte de” 
K=1 ,3N/em, se desliza sin fricción. 
Halle da deformación im en 


Alem B)2cm PER UR ps, 


(3) Una barra homogénea de 1,4 kg 
y 25cm de longitud desciende 
lentamente hasta que adquiere el 
equilibrio. Si inicialmente el resorte 
de K=100N/m está sin deformar; 
¿cuánto se desplaza el rodillo liso? 


(g = 10 mle): 


A)icm B)2cm 

D)J0,5cm E)0,8cm 
En el sistema mostrado, el 

bloque de 9kg desciende con 


C)3cm 


velocidad constante; determine el , 


módulo de la fuerza 


F 


mayor la tensión de las cuerdas? 
(cuerdas de igual longitud). 


A)En (1) _B)En (2)  C)(1)=(2) 
D)Depende del peso del cuadro. 
E)Depende del material de la 
cuerda. 


¿(Una cadena se suspende de 2 


perpendicular a la barra de masa “puntos de apoyo: A y B, determine 


despreciable, sabiendo que el. 
coeficiente de rozamiento cinético ” 
entre la barra y la polea de menor 
Sr es de (R =20em ; r=10cm 


AJ100 N B)960 N 
D)800 N E)240 N 
3Calcule el máximo voladizo x 
para que las tres tablas homogéneas 
de 12 cm de largo se mantengan 


C)180 N 


C)8 cm 


A)J5 cm B)6 cm 
D)9 cm E)11 cm 
Un mismo cuadro se cuelga de 


dos modos distintos como se ve en 
la figura. ¿En cuál de los casos es 


en qué relación están los módulos 
de las reacciones en dichos puntos 
de apoyo. 


A)7/24 
D)9/25 


B)5/24 
E)8/25 


C)6/23 


EDICIONES RUBINOS 


OBJETIVO : 


“Reconocer aquel lugar característico de cada cuerpo 
en el cual actúa su peso”. 
INTRODUCCIÓN : 


Ya sabemos que el peso de un cuerpo es el resultado de 
las acciones de atracción de la tierra sobre él, pero 
cuando tratamos con sólidos, es importante reconocer 
el lugar donde actúa su peso, esto nos permitirá tener 
más conocimiento de su estado de equilibrio cuando 
se coloque sobre otro cuerpo, o cuando se le suspenda 
mediante una cuerda, a dicho lugar puntual se le 
denomina “centro de gravedad (C.G.)” 


d es el po donde se encuentra 


gra 
concentrado el peso de un cuerpo 
CENTRO,DE GRAVEDAD 
Es aquel punto donde puede asumirse que esta 


concentrado el peso de un cuerpo, en consecuencia el 
centro de gravedad (C.G.). _ 


dirección y sentido opuesto alf 
equilibrado. 


nor t 
CENTRO DE GRAVE G.) 
I) El C.G. es un punto que a a dentro 
o fuera del cuerpo. 
*c.G 


11) El centro de gravedad de los cuerpos sólidos ocupa 
un lugar fijo en él, independientemente de su 
orientación. 


L 7 
2 
CG V CG 
A | 
L C.G 
2 L L 
2 2 


El centro de gravedad de un cuerpo quedará 
perfectamente determinado con respecto a un eje de 
coordenadas, por una abscisa (x) y una ordenada (y). 


III) El C.G. de un cuerpo puede cambiar de ubicación 
por los siguientes motivos: 

» Si el cuerpo es rígido y se le deforma. 

» Si el cuerpo es flexible o elástico. 

+ Si el cuerpo es lanzado al espacio y sobre el actúan 
otros campos gravitatorios de otros planetas. En este 
caso, existe la posibilidad de que en un lugar del espacio 
la resultante de todas las fuerzas gravitatorias sea igual 
a cero, desapareciendo el centro de gravedad, puesto 
que el cuerpo no tendría peso. 


IV) El C.G. depende de la forma, distribución de masa 
y de los campos gravitatorios que actúan sobre el 
cuerpo. Cuando el cuerpo está cerca de la superficie 


Pm A éste no es deformado, puede consideras 
fijo su C.G. 


Si a un cuerpo se le aplica una fuerza igual al peso, 
pero en sentido contrario y en el centro de gravedad, 
dicho cuerpo permanecerá en equilibrio, 
independientemente de lo que pudiera inclinarse el 
cuerpo respecto al centro de gravedad. 


V) Si un cuerpo presenta un agujero o tiene un aspecto 


cóncavo, el C.G. puede ubicarse en algún punto de su 
borde o incluso fuera de él. 


VI) Los C.G. siempre se ubican en la zona de 
mayor concentración de masa. 


VI)Cuando los cuerpos tienen una línea o 
plano de simetría , y son además uniformes y 
homogéneos, se verifica que su C.G. se ubica en 
un punto de la línea o del plano mencionados. 


OBSERVACIONES : 

(2) Cuando los cuerpos presenten distribución de 
masa uniforme y simétrica, indistintamente 
hablaremos, plantearemos y definiremos al C.G., 
centro geométrico y centro de masa como aquellos 
_ puntos físicamente iguales. 


(2) Realmente el peso de un cuerpo se aplica en el 
C.G. y no el centro de masa. Para propósitos prácticos 
no hay diferencia entre dichos centros a menos que el 
cuerpo sea muy grande. 


(63 El C.G. como punto de aplicación.del peso, tiene 
sentido para cuerpos pequeños (cuyas dimensiones son 
pequeñas en comparación al radio de la tierra) y cuando 
las fuerzas de gravedad puedan considerarse paralelas. 


CENTRO DE MASA ocentro de inercia tiene sentido 
para cuerpos grandes o pequeños y cuando sobre el 
cuerpo actúan fuerzas externas (diferentes a las 
gravitatorias) y no necesariamente paralelas. 

En consecuencia,sel céntro de masa, es aquel punto 
donde se considera concentrada la masa de un cuerpo 
y en donde se supone que actúa la fuerza resultante 
total (que no necesariamente será el peso). 

f; 


EJEMPLO: F, F, F, 
<> Mid 


Donde: 
Fg=F; +F; +F; + F, 
Actúa sobre el C.M. 
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OJO: 
Si al cuerpo consideramos como partícula 
(pequeño), entonces C.M. < > C.G. o 


Cuanto más cerca del centro de gravedad corporal se 
RESH oa ao ret Begur lame, 


(63 (CUERPOS APOYADOS) Para que un cuerpo 
apoyado sobre una superficie quede en equilibrio 
deberá cumplirse que la línea de acción del peso debe 
intersectar a la base que le sirve de apoyo; de otro modo 
se producirá una volcadura. 

«Está a punto 


de EE 
y 


Este bloque de 
hecho volcará 


do 


Este bloque esta 
en equilibrio 


Se tiene un cilindro en 
equilibrio. ¿Por qué está 
en equilibrio? Porque la 
línea de acción que 
contiene el peso pasa 
por la base del cilindro. 


Se muestra un cilindro 
un tanto inclinado; pero 
sigue en equilibrio 
porque la línea de acción 
que contiene al peso 
sigue pasando por la 
base del cilindro. 


Se tiene otro cilindro, 
que evidentemente no 
está en equilibrio 
porque la línea de acción 
que contiene al peso no 
pasa por la base. Cabe 
mencionar que el 
cilindro caerá por acción 
de la cupla (R y W). 


(CENTRO DE GRAVEDAD WS 
(63) En el caso de que un cuerpo plano se le ubica 
suspendiéndole (CUERPOS SUSPENDIDOS ) de 2 o 
más puntos arbitrarios, hasta que se equilibre en cada 
caso, de manera que el C.G. se hallará en la vertical 
que pasa justamente por el punto de suspensión; la 


Se muestra una placa en 
equilibrio. ¿Por qué está en 
equilibrio? sencillamente porque 
sobre el cuerpo actúan dos 
fuerzas con las misma intensidad, 
en la misma línea de acción; pero 
en sentido contrario, o sea el 
43) centro de gravedad se encontrará 
B en dicha línea recta. 


También se muestra la misma 
placa en equilibrio; pero en otra 
posición. Nótese que las dos 
fuerzas anteriores tienen otra 


línea de acción que 
intersectándola con AB nos dará 
el centro de gravedad. 


== Se muestra la misma Maca, en el 
cual actúan dos fuerzas iguales en 
módulo, en sentido contrario; 
pero en diferentes líneas de 
.acción. Si bien es cierto que estas 

~ fuerzas se anulan, también es 
cierto que ellos constituyen una 
cupla (par de fuerzas), la cual 
“haría girar a la placa hasta 
“llevarla a la posición de equilibrio. 


NOTA: 


Un objeto apoyado sobre una base plana estará en 
equilibrio estable si la vertical que pasa por el centro 
de gravedad corta a la base de apoyo. Lo expresamos 
diciendo que el CG cae dentro de la base de apoyo. 


Además, si el cuerpo se aleja algo de la posición de 
equilibrio, aparecerá un momento restaurador y 
recuperará la posición de equilibrio inicial. No obstante, 
si se aleja más de la posición de equilibrio, el centro de 
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gravedad puede caer fuera de la base de apoyo y, en 
estas condiciones, no habrá un momento restaurador 
y el cuerpo abandona definitivamente la posición de 
equilibrio inicial mediante una rotación que le llevará 
a una nueva posición de equilibrio. 


DETERMINACIÓN DE LAS COORDENADAS 


DEL CENTRO DE GRA AD (C.G.) 
Sea un cuerpo de peso "W" cuyo C.G deseamos conocer, 
entonces lo descomponemos en p 51m ples de pesos: 
W,, Wa» Wi» ».. W, y cuyos C.G. oA y 


Y gi ee 3 Xna Y, y definimos al 


* Donde: W=W,+W,+W,+.. +W, 
* Del Teorema de Varignon: 


(Momentos respecto al eje Y) 
> Wi=W,x,+W¿xy+Wyxg+--+W, Xp 


* De donde: 


z it A Wa + omenen + Wa 


Wi + Wa + cnornrososasoo + Wy 
* Análogamente tomando momentos respecto al eje X: 


Wayi + Waz + oocnrnsoo + Wi Y y 


W, + Wo + ..... + Wa 


NOTA: 
* Si el cuerpo es homogéneo, es decir, de peso 
específico constante, puede sustituirse los pesos 
por los volúmenes correspondientes. 


Va ¡+ V 9% + nono + Vo Y o 
Vit Va + conos + Vp 


E Viy¡+Vay2+ A AA 
Vit Vo oseese + Vp 


* Si el cuerpo tiene peso específico y espesor 
constante, entonces solamente puede trabajarse 
con áreas, quedando: 


Ajx¡ + Åo8o tant Å x, 


A; +A +. + Aj, 


AY + Ayo He tA y, 
AtA +. tAn 
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* Para cables, cadenas, barras, èta a - E EEEE E T EE 
oracion longifadóst SUPERFICIE | UBICACIÓN - 


_ Lir + Loko tonnene eL, y 
q L,+L3+....+L,, 


3 Ly, + Laya + ca... 
Lit L; Foen + Ln 


Igual que las líneas 
ES h 


E 


Recta NM une los 
puntos medios de las 
bases 


riángulo obtenido al uni 
os puntos medios de los 
ados. 


y=(2+2% h 
I=(B+b 13 


Punto de intersecció 
delas diagonales. 


r=radio del 
cuadrante 
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“C.G” se encuentra en el 
punto medio del segmento 
que une los centros de 
gravedad de las bases. 


“C.G.” se encuentra a Ys 
de la longitud del 
segmento que une el 
vértice con el centro de 
gravedad de la base, 
medido a partir de la 
base. 


A 
Centro de la figura 


PROBLEMA 1: 

Un cuerpo, según la figura, reposa sobre una superficie 
perfectamente lisa (sin fricción) y horizontal. Su centro 
de gravedad está en G como indica la figura. Si el 
cuerpo se inclina ligeramente caesal, piso. ¿Dónde 
quedará su centro de gravedad G2 - 


A) En P; Fi Q R S T 

B) Depe: do de hacia qué lado se haya 
E 47 impulso,en Q ó S. 

C)EnT. 

D) En R. 


E) Muy lejos de dichos puntos, pues no hay fricción. 


RESOLUCIÓN: 


* Cuando el cuerpo 
se inclina 
ligeramente y se 
deja en libertad, las 
únicas fuerzas que 
actúan.sobre él son 
el peso (W) y la 
reacción normal del 
piso (N), ambos 


* verticales. R 


Al no existir fuerzas horizontales, el centro de gravedad 
de la barra (G) no se moverá en el eje horizontal, sólo 
lo hará en el eje vertical. Luego el centro de gravedad 
caerá en el punto R. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 2: 
Con cartón homogéneo se construye una caja cúbica 
cerrada quedando una caja homogénea. Si se quitara 
la base superior (tapa) entonces: 
A) El centro de gravedad estará más arriba que 
cuando la caja está cerrada. 
B) El centro de gravedad estará más abajo que 
cuando la caja está cerrada. 
C) El centro de gravedad estará en el mismo lugar 
que cuando la caja está cerrada. 


ligas (its 


D) Depende del valor de la 
densidad de masa de las caras de 
la caja. 

RESOLUCIÓN: 

* Cuando la caja esta tapada, el 
centro de gravedad se encuentra 
justamente en el centro geométrico 
del paralelepípedo. Pero si se saca 
la tapa superior, el centro de 
gravedad tiende a acercarse a la 
mayor cantidad de masa; en este 
caso hacia la base inferior. 


* El centro de gravedad nose podría 
desplazar hacia los costados porque 
las caras laterales son iguales. 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 3: 
Determinar las coordenadas de 
C.G. de los cuatro pesos de 2; 4; 6 y 
8 kg, que se muestran en: 


A) (2; 3)  B)(3;2) 
D) (2; 4,4) E) (4; 3,5) 
RESOLUCIÓN: 

* Del gráfico se aprecia que: 


C)(2,5; 3,5) 


* Añorá aplicamos: 
x¡W,+x ¿Wa +x¿W +: 
Wit Ws +W +W; 
5(40) +4(80) +0(20) +( - 2)(60) _ 
40+80+20+60 


X= 


Hz 
* Luego: 
J= YW¡+y2Wo+y Wg +y Wi 
W,+W,+W,+W, 
2(40)+6(80)+1(20)+5(60) 
40+80+20+60 
* Finalmente el centro de gravedad 
será: C.G.=(2; 4,4) 
RPTA : “D” 


=4,4 


tei 
n 


PROBLEMA 4: 


Determinar las.coordenadas del 
C.G. de la figura sombreada. 


A)(2; 2) cm 
B)(0; 2) em 4 
C)(2; 0) cm 


4 
pr(2:5) 


E)(2; 3) E 
RESOLUCIÓN: 


* El área de la región sombreada 
viene a ser la diferencia entre el 
área del cuadrado y del triángulo, 
luego: 


*3hkad -> k= 


> y= 2k=2 


aja Sja 


j= 
=2 
3 
*y=2 


"a Lts 


> Ba 2 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 5: 
Determinar coordenadas de C.G. de 


la figura sombreada. 
Y 


A)(7; 11,2) cm  B)(7,2; 11,8) cm 
C)(7,8; 11,6) cm D)(8; 12) cm. 
E) (10; 11) cm 
RESOLUCIÓN: 


„altem 
r Descomiponer la figura en 3 áreas 
parciales. 
"A,=20 x 56=100 cm? 
A,=9x 8 =72cm* 
A,=8 x 14=112 cm? 
* Como las áreas parciales son 
rectángulos, sus centros de 
gravedad están en la intersección 
de las diagonales. 
x,=10, y,=19,5....... (Abcisa y 


ordenada de OG.) 
2=4d, Y51125. (Abcisa y 
ordenada de OG,) 
E A AAN (Abcisa y 
ordenada de OG,) 


* Luego, aplicamos las fórmulas: 


* La abscisa del C.G. será: 
J= 100(10)+72(4)+112(7) 


1004724112 7 
* La ordenada del C.G. será; 
e —100(19, 5)+72(12,5)+112(4) _ 11,6 


100+72+112 
> C.G=(x; y)=(7, 3; 11, 6) 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 6: 


Si el triángulo ABC es equilátero, 
se tiene una placa PQR (triángulo 
equilátero) determinar la ordenada 
del centro de gravedad de la región 
‘Bio; 243) 


sombreada. 

AN3 BË 

oak p 28 
NE] 


pa de 
day 


RESOLUCIÓN: 
* Sea: 
B * 3k=2/3 
243 
4 > >= 20 
_243 
wF 
4/3 =J3 
4 
*3n=/3 
> EI TE 
sy =2m= 28 
* Finalmente: 
a + 
z4- oe she. 3 14/3728 N3) 
o H3- % -25 
RPTA : ac“ 


PROBLEMA 7: 


Determinar el C.G. de la figura 
mostrada. 


A)(2a; a) B)( 2a; z) 0/20: e) 
Das 157) (20: 3) 


rasoio: 

* En este, caso yes preferible 
considerar un E, cual 
deben quitarse cie para 


reproducir el área, dato del 
problema. 

* Área total: A ¿=2a(ta)= =80* 

* Áreas por quitar: 


derecho) 
* C.G. de A,: x=2a > y=a 
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* C.G. de Ay: x;=a > y=za 
* C.G. de Ay: x,=2a > y=za 


* C.G. de Ag: xg=3a > =a 


* Para mayor información, ver la 
siguiente figura, notando que los 
ángulos de 45° se dan para localizar 
la simetría. 


* En donde intervengan Å; A, y 
A, pondremos signo Det E 
pues no existen. 


* La abscisa: Le e 


dy 
Pe x-Ayx, - t- gt 
Ar —Aj-Az- 
2 nal 2 
F= 8a*(2a)-a*(a)-a a-a (3a) Dä 


8a? -a° -a° -a° 
NOTA: 
Esta abscisa (x¿) se podía haber 
previsto por la simetría de la figura 
sombreada: 


* La ordenada: 
_ Satta)-e* Da za)-a? Sa s, 
E ba'a? a? a? ET 


PROBLEMA 8: 


Determinar el C.G. del alambre 
r 


l 


Oe 30cm — 


A)(15; 20) B( ES 57) ža 


z) 9 
D) ES 12) E)(20;15) 


RESOLUCIÓN: 


40cm 
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* En este caso: 
L, =40 em > CG de L,: x,=0; y,=20 
Lg =30 cm —> CG de Ly: x,=18; yg=0 


L¿=20 em > CG de Ly: x3=30; y,=10 
* Luego: 


z= L,x¡+Lyx9+L3x 5 
L,+L3+Ly 


A RPTA : “D” 
PROBLEMA 9: 
Cortamos una placa rectangular 
ABCD a lo largo de la línea DE, a 
través de la esquina “D”, de tal 
forma que cuando suspendemos la 
placa ABED del punto “E”, el lado 
DA.» está en posición horizontal. 
Calcular la magnitud de EB. 

a 
A) 2 
B) 3 


C) 0,1254 


D) 0,365a p A 
RESOLUCIÓN: 


* Ahora ab 
E — Åz% 
A,- suc 


RO 
oli 


ad DS z (ax) 


>4a-x= 
oh=(a-x)2 


3a? -(a- x)? 


A Aa 


RPTA : “D” 


>a-x= 


PROBLEMA 10: 


Determinar el C.G. de la región 
sombreada. 


Y 


AZ 11) 
xr 
2R 
BG 1) 


o) EM 

D)(R;x) - 
E) Lo 
RESOLUCIÓN: 


* El área sombreada la hallamos 
restando al área del cuarto de 
círculo; el área del triángulo, 
entonces definiremos. 


* Para el cuarto de círculo, se tiene: 


_4R 

AR? t Sr 
Sa ga 4R 
173 


* Para el triángulo rectángulo 
isósceles, se tendrá que: 


RxR_R? |53 
OR 
Y2 3 
* Luego para la figura sombreada; 
A/(C.G;)- Ay(C.Gy) 
rs oi Liate is YA 
C.G ETA 


PROBLEMA 11: 
Determinar la posición del C.G. de 
un disco del cual han sido cortados 
dos pedazos circulares como indica 
la figura. 


con 


- PROBLEMA 12: 


476 MES 
RESOLUCIÓN: 


* Hallamos los centros de gravedad 
de cada círculo. 


* Para el círculo de radio “R”: 
a R x,=0 
A¡=XR : Es 
* Para el círculo de radio R/2. 
(El de la izquierda) 
2 2 Es 
A,=1(%) le as 


* Para el círculo pequeño de radio 
R/4, tenemos: 


RY_xR? [x,=R/2 
As=r(*) z pe 
* Luego las coordenadas del C.G.. 
serán: 


F= Ax, - Ayxy — AyXy 
A; -Ap -As 


TR? (0)-xR?/4(-R/2)-xR*/16(R/2) 
aR? -xR*/4-AR*/16 


als- hy] 


* Observamos que: 

Y1=Y2=y9=0 > y=0 
* Por “x” pasa el eje de simetría y 
el C.G. se encuentra a 3R/22 a la 
derecha del disco. 


z 


e cc- 92 o) 


22 
RPTA : “C” 


Hallar elfY 
C.G. de la 
figura 
sombreada 
que se 
muestra y 
que consta 
de un 
cuadrado 


de 14 cm de 
lado y de 3 semicírculos colocados 


sobre 3 lados. (== 2) 


7 
A) (8;8) B) (8; 14) C) /8; 14,8) 
D) (8,14; 8) E) (8,8; 14) 


RESOLUCIÓN: 
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* La figura se descompone en un 
cuadrado y 3 semicírculos. 


A¡=14P=196cm* 


x7 5 
4r 

Xg=7 3 a 24 
4r 

=7 7 =7 - —=4 
Xs Ya 37 
dr 
x=144+ —=17; y¿=14 
4 Er 4 


196(7)+77(7) +7717) +7717) _ 


FEE 71964774 77+77 


5 196(14)+77(24)+77(4)+77(14) _ 
196477477477 
> C.G=(%;5)=(8,8; 14) 


RPTA : “E” 


14 


PROBLEMA 13: 
Determinar el C.G. de la figura 


mostrada. Considerar: => F 


A) (8; 9) B) (7; 9,8) C) (8,2; 9) 
D) (8,4; 9,7) E) (8,4; 7,9) 
RESOLUCIÓN: 
* Consideremos el área del 
rectángulo ABCD, del que 
debemos quitar el semicírculo y el 
cuadrante. 
Area Total: Ap=20 x 14=280 
Area semicírculo : ar 


Area del cuadrante: aT s85 


C.G de Ap: x=10 
ca de Aj: x,=20-32=17; y=7 


poy=7 


e 1.2 A 


C.G de Ay: 5-3 
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* Luego: 
__ 280(10) -77(17)- 38,5(3) 
E= 28077 38,5% 
__ 280(7)-77(7)- 38,5(3) 
Y = 7,9 
280-77 -38,5 
> C.G=(x; Y)=(8,4;7,9) 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 14: 


Calcular el C.G. del alambre 
mostrado en la figura. Considerar: 


A)(7; 11) B)(19,2; 3,6) C)(18,7; 4) 
D) (20,1; 2,8) E) (19; 5) 
RESOLUCIÓN: 
* En este caso, consideramos 3 
longitudes: 
L,=20. z Ly=30 
Ly=x(R)=x(7)= ES x7=22 
G,:x,=10C0853"=6; y,=10Sen53"=8 
Gy:xg=15 ; y2=0 


2(r) _ 2(7) 
Gy: x3=37 ; y;= A 


y 


=4,5 


* Luego: 
—_ 20(6)+30(15)+22(37) 
rr ——2 219,2 
20+304+22 
-_ 20(8)+30(0)+22(4,5) 
5 20+30+22 
> C.G=(3;3)=(19,2; 3,6) 


RPTA : “B” 


=3,6 


PROBLEMA 15: 


Determinar el C.G. del sólido 
hueco, mostrado en la figura. 
Y 


co 


Hemisferio 


ME] 477 
RESOLUCIÓN: 


* De acuerdo al gráfico, para el 
hemisferio tenemos: 


* Para el hueco esférico: 
3 a 
va (5) = 210: o 


3 6 Y2=R/2 
* El C.G. del sólido hueco será: 
J= ViY1 - V292 
V, - Ve 
8 1 ps(R 
"R E ) zan e 
2 ps_1l ps 3 
3 aR 6 aR 
> C.G=(%; y=(0; z) 
RPTA: “B” . 
PROBLEMA 16: Ny 


En un cilindro de radio (r) y altura 
(h) se practica una perforación 
cónica, el cono tiene por base la 
superficie plana superior del 
cilindro, y el vértice de aquel se 
halla en el centro de la base de éste. 
Calcular el C.G. del cuerpo que 
queda. 


a(r: ta(n of (rs Sk) 


RESOLUCIÓN: 

* El C.G. se halla de todas maneras en la 
altura OH y debemos ubicar a qué 
distancia de la base se encuentra. 


ViYı - Vado 
Sa eeadarnncnasnccncconnness I, 
y= V, -V 109) 
* En donde: 


V,: Vol. del cilindro= x=r*h 


V,: Vol. del cono= Garin 


> DAS 
Y, V h2 ys hhh 


x 


EA EDICIONES RUBINO 


* Reemplazando valores en (1): 


2 h 1 2 3 
arta) gor 229) an 


A 
h-= h 
xr 37 


> c.6=5:9=(r; e 
A : e)» 


y 8 


RESOLUCIÓN: 


* Por simetría se nota que el C.G. 
estará en el eje (Y). Consideramos 
como área total el semicírculo de 
radio (a) y las áreas por quitar, los 
semicírculos de radios (a/2). 


G: x,=a/2 ; mm” 
* La abscisa será de todas formas: 


* La ordenada: 


HORDEO 


LN T 
2 8 8 
> C.G=(%; z(o) 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 18: 


En la figura mostrada, calcular la 
altura del cilindro que el C.G. del 
sistema esté ubicado en el punto de 


contacto con la esfera : 
(R=3 em, r=2 cem) 


A) (0; 6,5) 
B) (0; 7) 
C) (0; 8,1) 


D) (0; 7,2) A 
RESOLUCIÓN: 
* Según la figura y por condición 
del problema: 
x=0 

C.G. e =H 
* Considerando el volumen total 
como la suma de volúmenes: 


4 


=0 
Y GAR: K 


y =H+R* 
x,=0 

y,=MH/2 

* Pero: ¥=0 ; puesto que: x,=x,=0 


V,=1r*H: | 


y además: 
F= Viyi+ Vaya 

V,+ Va 
ES) 


ELIT 
37E +ar“H 


e 


* Reemplazando: 
g? pr? 
Ly tipa E 
H=3 4 2 > H=72 
gSP+(277H 
> C.G=(x; y)=(0; 7,2) 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 19: 
Determinar el C.G. de la figura 
sombreada: 


RESOLUCIÓN: 


* La figura sombreada está 
compuesta por 2 sectores circulares, 
luego: 

* Sector de la izquierda: 


AAN 


* Además: y,=0 


AR? 


* Para el sector de la derecha: 
2 
a,=0R*=(2) r= 
6)" 6 
* Además: y,=0 


_2RSend _ 2RSen30” _2R 


A —— 
30 a(z) m 
6 
-_Ajx,¡+A3x, 
* Ahora: ¡+= A¡+As 
(E (=) 
rN 6 Lx )_9%R 
=- e - = 
zR” AR 5x 
24 6 
> co= [Ps o) 
S5x 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 20: 


Calcular el C.G. del alambre 
mostrado en la figura. 


A)(R;2R) B)(R;xR) CR (1: z) 
DJR(1; 2) E)R(x; 2) 
m 


RESOLUCIÓN: 

Dividimos el alambre en tres 
longitudes y cada uno con su 
respectivo C.G.: 


xR 
tman: s s R 
x 
Ls x38; n= 42_-A 


* La abscisa será: 
Ara (L)e (32) 
— A A a 


= 2 2 E 2 
TRAGAR 

* La ordenada será: 

OA 
ARAYA GAR 


PROBLEMA 21: 
Determinar la abscisa del C.G. de 
la figura sombreada. 


E)-—= E 

z ; j 
RESOLUCIÓN: 
*2a=60° > a=30 


2 AS 
E R (0)- 3080) -0,4R 
AR? x 
TEA 
ê RPTA:“E” 
PROBLEMA 22: 


Determinar la posición del C.G. del 
área sombreada. 


CENTRO DE GIREAVIDAN 


EN 479 


MET EDICIONES KUBINOS 


RESOLUCIÓN: 


* Este problema lo resolveremos 
por partes, considerando: 


* Obsérvese que la suma de las 
áreas: AOB y BCO; nos definen el 
área sombreada. 


* A partir de (I) tenemos: 


¿R e EE 

Atl Ej E, E 
ELO RISE AR 
cs pida 


* Luego las coordenadas del C.G. 
del área sombreada serán: 


gal A, — AyX y) +H(Azxg - Ayx,) 
(A, - Ay)+(As- Ay) 
* Reemplazando: 


go PUR) MIRAR + RRIZ) -aR HIRS) 
MEAR ARE RT 
go BIZ ERA RUSA RIZ -R3 _ RU - xH) _ R 


A ET, B-a 2 


* Análogamente se obtiene: 
3i> C.G=(x; 9 (2 RR 


22 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 23: 


En la figura se muestran tres 
cuadrados uniformes con 
densidades superficiales de 1, 2, y 
3 grilem? respectivamente. 
Calcular la posición del centro de 
masas del sistema. 

A) (2; 1) 
B) (1; 2,5) 
C) (2; 1,33) 3 
D) (1; 2,33) 
E) (1,2; 1,3) 


RESOLUCIÓN: 


* Primero hemos de hallar las masas y sus 
coordenadas: m,=4A,-0, 


* Siendo: ø: densidad superficial. 
# Las coordenadas están en metros. 


m,=12% 2)(1<10* )=4x 10% grs=40 kg 
my=Ay0=(2x2)(2x10*)=8x 10* grs=80 kg 
m3=A303=/2x2)(3x10%)=12+ 10“ grs=120 kg 


x=1m ; y =3m 
x=1m ; y,=1m 
xj=3m ; y¿=1m 
* La abscisa será: 
Pal mx _ 4011) +8001)+120(3) 
mytmytmg 40+80+120 
J= myy tmy Y my _ AOS) +801) +1201) _ =1,33 
My M4 40+80+120 4 


> UG=(x;y)=1(2 1,33) 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 24: 


Determinar el C.G. de la superficie 
de la figura sombreada que se 
muestra, 


a 1 
D) ALG 7) 22(1:3) 


'ESOLUCIÓN: 
sa E como área total (A) 


del cuadrado de lado (a) y las áreas 
por quitar: A p A,, Ay y A, 


La ubicación de los C.G. 
respectivos son: 
A=a* 
=% *G: r=al2 ; y=a/2 
06 
y *G,: x¡=a/l2; y,=30/4 
Aj= e NG EA y,=a/12 
es *Gy:xy=3a/7; yy=3a/4 
Ay==7  *G,:x,=5a/6; y,=a/8 
a” 
Aj=- 
8 
* La abscisa será: 
a a pa) jo ad a q O ba 


yaa a a 


a = s 
16 16 4 8 


* La ordenada: 


2 2 a a 
atíaj2)-= (3aj4) -7 (a/12)--(3aj4)-—-(al8) 7a 
E A de 
16 


> 065, 7) 00: 7) 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 25: 


Una lamina de forma triangular está 
colgada de un P too del lado AB, 


a posició 
AB quede iorizo tal? (ver 


sabe además quë ¡la altura Cc 
sobre AB. divide a este im dos 
segmentos de 27 y 9 cms o5 


A) 20 cm 
B)21 cm =, 
C)i7em 5 
D) 4 em” 
E) 23 cm 
RESOLUCIÓN: 


* Para la posición de equilibrio es 
necesario que la línea de acción coincida 
con la línea de tensión del hilo.El peso 
está concentrado en el baricentro del 
triángulo. 

27 9 


wW C 
* Según datos: 
AH =27 cm HB=9cm 


* Incógnita: AD 
*Como CM es mediana: 
AM =MB=2 =18 em 


* Entonces: MH=18 - 9=9 cm 


* De AMDG ~ AMHC: 
MD _ MG 


ma ma’? MC=8MG y MH=9 


ES Fihalkente: A AD<18+3=21 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 26: 


Calcular el máximo valor del ángulo de 
inclinación de un plano inclinado, para 
que al colocar sobre éste un cilindro recto 
de altura “H” y diámetro (D); no vuelque a 


(MAS AAA 


través de dicho plano, 


os (2) ame (3)ose* (2, 


EnD 
D)Ctg (Bae 
RESOLUCIÓN: 


* La línea 
de acción 
del peso, 
cuando el 
cilindro 
está a 


punto de volcarse, debe pasar por 
el punto “B” como indica la figura; 
y además en ese instante: 

=0, el plano AB 


tiende a perder contacto y además 
para que no vuelque: 


li) 


wn 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 27: 
Sobre un plano que forma con la 


horizontal un ángulo @=30°, se 
apoya un cilindro recto de radio 
r=10/3 cm. ¿Qué altura máxima 
(h) podrá alcanzar dicho cilindro 
sin que se caiga? 


A) 30 cm y 
B) 45 cm 
C) 60 cm b 
D) 90 cm N 
E) 120 cm 
L 
RESOLUCIÓN: 
* Mientras la línea de acción del 


peso pase por el plano de 
sustentación (AB), el cilindro no 


volcará. La máxima altura la 
encontraremos cuando el peso pase 
por (A). 


W 
*Las fuerzas que producirán el 
equilibrio son las componentes del 


peso. 


> Wsenzor(%) -WCos3010/3)=0 


> Wsen30* 5 =WCos301043 ) 
>h=2043 Clg30"=60 cm 

RPTA: “C” 
PROBLEMA 28: 
Una barra delgada de acero doblado 
37”, siendo sus partes de longitudes 
20 y 60 ems se apoya en la esquina 
de una mesa, tal cómo se indica en 
la figura. Calcular (a) para la 
posición de equilibrio. 


RESOLUCIÓN: 


* Es necesario que el C.G. se 
encuentre en la vertical que pasa 
por el apoyo, sólo en este caso habrá 
equilibrio. 

El sistema quedará entonces así 
(figura). 


* Podemos suponer que 1 em pesa: 
(1 gr). Aplicamos el teorema de 
VARIGNON, respecto de (A). 

* Hemos elegido este punto para 
mayor facilidad de los cálculos. 


=> 80(20Cosa ) 
=20(10Cosa ) +60 [30C08(37+a)] 
> 16Cosa=2Cosa+18Cos(3T +a) 
> 14Cosa=18(Co837 Cosa — SenaSen37") 
4 3 
= 1Cosa=9( £ Cosa - sena) 
27 1 1 
=> 5 Sena = 5 Cosa => Tga= 37 


a 


(PRIMERA ER ACICANDIRIGIDA 


@D Una barra de 20 cm de longitud 
se dobla formando un ángulo de 60°, 
con los lados de igual longitud (10 
em y 10 em). ¿A qué distancia del 
vértice se encuentra el centro de 
gravedad? 

A)1 cm B)1,5 J3 em C) 2cm 


D)2,5 J3 em EJN.A. 


(62) Ubicar la abscisa (en cm) del 
C.G. de las esferas respecto de O. 


A) 10 4kg 4kg 
C) 12 

DASS FANS AL S 
E) 14 


@ Calcular el C.G. de un 
segmento circular en el que r=18 
cm y a=90". 


Considerar área del sector y quitar 
área del triángulo. 

A) 10,9 cm del centro 

B) 11,9 cm del centro 

C) 12,9 em del centro 

D) 13,9 cm del centro 

E) 14,9 cm del centro 


(02 Si la barra mostrada se 
encuentra en equilibrio y en 
posición horizontal, indica en qué 
punto se ubica su C.G. 


A B C D 


(63) Calcular el C.G. de un sector 
circular de radio, r = 24 cm y cuyo 
ángulo en el centro vale æ = 120°. 
A) 10,18 cm del centro 
B) 13,23 cm del centro 
C) 15,12 cm del centro 
D) 16,24 cm del centro 


(9 Determinar (en em) las 
coordenadas del C.G. del sistema de 


pesas mostradas, si sus pesos son 
P,=1N, P,=3N, P,¿=4N, P,=2N. 


Y(cm) 


X(cm) 
A) (8; 5) B) (4; 9) C) (3; 5) 
D) (14; 5) E) (3; 9) 

* (62) Calcular el C.G. de la figura 
rayada que se muestra; siendo 
R=36 cm y r=18 cm. 


A) X¿=15 cm B) X¿=18 cm 
Y, =18 cm  Yg¿=15 cm 


C) X¿=18 cm D) X¿=36 cm 
Y,¿=30 cm Y¿=15 cm 


(63) Un semianillo AB se encuentra 
apoyado en su extremo A tal como 
se indica en la figura. Hallar el 
ángulo (a) que hace el diámetro del 
semianillo con la vertical para la 


posición de equilibrio. Usar x == ; 


Ajarctg 


en 
zs 


(a 
Bjarctg(? 


Cjarctg A ) 


D)arete (5) 


(9) Calcular el C.G. de la figura 
sombreada. 


«a 
A) X¿32a B) X¿¿2a 
7 7 
Y == y PARTS 
pa EIGE 
C)X ¿== D) X¿=aj4 
7 7 
Yo=ha Yo= igt 


(O) Marcar las aseveraciones 
correctas. 


I) La coordenada Y¿ de una 
pirámide se encuentra a un cuarto 
de su altura a partir de la base. 


11) La coordenada Y¿ de un cono 
se encuentra a un tercio de su altura 
a partir de la base. 


an La cogrdenada Y¿ de una 


A)4 B)10 Ċ)12 D) 15 E) 16 
(2) Ubicar (en em) las coordenadas 
del C.G. de la lámina homogénea y 
uniforme. Las longitudes están en 
cm. 


Y: 


A) (9; 4)  B) (4; 6) 
D) (5;6) E) (4; 5) 


(3 Un alambre uniforme y 
homogéneo se dobla en ángulo recto 
y se cuelga del modo que se muestra 
en la figura. Si en dicha posición se 
encuentra en equilibrio, se pide 
Calcular (en em) AP=?. 
AB=BC=40 cm 


C) (3; 5) 


A) 18 
B) 20 
C) 30 
D) 17 
E) 24 


C 
(> Calcular las coordenadas (en 
em) del C.G. de los alambres - 


mostrados en la figura. Las 


longitudes están en cm. 


A) (0; 18) , 
B) (0; 18) 
C) (0; 20) 
D) (0; 12) 
E) (0; 19) 


(13) Calcular el centro de gravedad 


con respecto al eje y del área 
sombreada de la figura mostrada. 


50 


@ ¿cuál debe ser la altura Asn 
cilindro para que el sólido formado 
por este cilindro, teniendo encima 
una esfera de la misma sustancia y.” 
del mismo radio; tenga su centro de 


gravedad en el punto de tangencia” 


de los dos volúmenes. 


D) a 


Ubicar (en cm) el C.G. respecto 
de O, para dos alambres de la 
misma longitud L=10 cm, pero de 
distintos materiales. Las masas A 
y B son de 80 g y 120 g 
respectivamente, además son 
uniformes y homogéneos. 


E e E 

E = 0 
A) (1:50)  B)(3;0)  C) (-1; 0) 
D) (1; 1) E) (4; 0) 


® Un alambre muy fino se dobla 
de tal manera que se forma la figura 
mostrada. Calcular si es posible una 
de sus coordenadas del centro de 


gravedad. 
Y 
2R 
X 
8R 5R 2R 
Mars a a 
6R 8R 
Dar a 


A Calcular la coordenada Y, del 
centro de gravedad de la figura 
sombreada. 


R 
A 


B) R 
C)R(4-x) 


E) Ža -1) 


@ En la siguiente figura se tiene 
un alambre doblado, Calcular su 
centro de gravedad con respecto al 
eje X. 


A)Ji=2,3 B)r=2,5 
D)z=3,5 E)z=3,8 


C)r=3,1 


yCIC.OPEDIA 2012 
@ Calcular la posición de + para 
el área achurada que se muestra en 
la figura. 


A) 4,3 
B) 8,6 
C) 5,3 
DH1MHA 
E) 9,4 


(CLAVES DE LA PRIMERA PRÁCTICA 
Im CD il T. 190 DE 
OT 
CENTRO DE GRAVEDAD 


Debido a que un cuerpo es una distribución 
continua de masa, en cada una de sus partes actúa 
la fuerza do gravedad. El centro de gravedad o 
centroide es la posición donde se puede 
considerar actuando la fuerza de gravedad neta, 
es ol punto ubicado en la posición promedio 
donde se concentra el peso total del cuerpo. Para 
un objeto simétrico homogéneo, el centro de 
gravedad so encuentra en el centro geométrico, 
pero no para un objeto irregular. 


Por ejemplo, sl consideramos dos puntos 
materiales A y B, cuyas masas respectivas valgan 
m, y m,; además los suponemos rigidamente 
unidos por una varilla de masa despreciable, a 
fin de poder considerarlos como formando parte 
de un cuerpo sólido. La gravedad ejerce sobre 
dichos puntos sendas fuerzas m,gy mg 
que admiten una resultante cuyo punto d 
aplicación recibe el nombre de centro de gravedad 
o centroido. En otras palabras, el centro de 
gravedad de un cuerpo es el punto de aplicación 
de la resultante de todas las fuerzas que la 
gravedad ojerce sobre los diferentes puntos 
materiales que constituyen el cuerpo. 


Un objeto está en equilibrio estable mientras su 
centro de gravedad quedo arriba y dentro de su 
base original de apoyo. 


Cuando éste es el caso, siempre habrá un torque 
de restauración, No obstante, cuando el centro 
de gravedad cae fuera del centro de apoyo, el 
torque de restauración pasa sobre el cuerpo, 
debido a un torque gravitacional que lo hace rotar 
fuera de su posición de equilibrio. 


Los cuerpos rígidos con bases amplias y centros 
de gravedad bajos son, por consiguiente, más 
estables y menos propensos a voltearse, Esta 
rolación os evidente en el diseño de los 
automóviles de carrera de alta velocidad, que 
tienen neumáticos anchos y centros de gravedad 
cercanos al suelo, También la posición del centro 
de gravedad del cuerpo humano tiene efectos 
sobre ciertas capacidades fisicas. Por ejemplo, 
las mujeres suelen doblarse y tocar los dedos de 
sus ples o el suelo con las palmas de sus manos, 
con más facilidad que los varones, quienes con 
frecuencia se caen al tratar de hacerto; en general, 
Los varones tienen centros de gravedad más altos 
(hombros más anchos) que las mujeres ( 
grando), de modo que es más fácil que el 

de gravedad de un varón quede fuera de su base 
de apoyo cuando se flexiona hacia el frenta, `: S 


DINÁMICA LINEAL 


OBJETIVOS: 


*Conocer el concepto de inercia como propiedad de 
los cuerpos y su síntesis en la primera ley de newton. 


* Describir el movimiento mecánico relacionándolo 
directamente con las causas que lo originan, así como 
reconocer el efecto de la inercia y la segunda ley de 
Newton. 


*Conocer como se analiza un movimiento respecto de 
un observador que acelera (sistema de referencia no 
inercial ). 


INTRUDUCCIÓN: 


Desde hace mucho tiempo el problema del movimiento 
fue para el hombre un tema fascinante. Los filósofos 
griegos se admiraban y no ocultaban su sorpresa al 
ver cómo una flecha podía seguir en movimiento 
después de haber abandonado el arco que la había 
arrojado, “¿cómo es posible que siga moviéndose, si 
nadie la impulsa?”, se cuestionaban. Para Aristóteles, 
uno de los más grandes sabios griegos, el movimiento 
de un cuerpo estaba condicionado a la acción de la que 
hoy denominamos fuerza. Según Aristóteles “Se 
necesita siempre una fuerza neta para que un objeto 
se mantenga en movimiento continuo”. Las ideas de 
Aristóteles prevalecieron por espacio de 2 000 años, 
durante todo este tiempo tuvo el apoyo incondicionado 
de la iglesia, puesto que sus ideas no se contraponían 
a las leyes ios. Se le acredita a Galileo ser el 
1 istor en el derrumbamiento de las ideas de 
Aristótele: sobre el.movimiento, fue necesario 
abandonar ciertos prejuicios para llegar finalmente, 
al concepto de inercia, que entre otras cosas afirma: 
La naturaleza está hecha de tal manera, que los 
cuerpos que están en movimiento siguen en 
movimiento por si solos, sin que nadie tenga que ir 
empujándolos. 


En cinemática, se estudió el movimiento de los cuerpos, 
pero no se analizaron las causas que lo originan, es 
decir sólo se realizó una descripción geométrica del 
movimiento. El problema fundamental de la dinámica 
radica, en describir la Ley que vincula las fuerzas y el 
movimiento, fue precisamente Isaac Newton, quien 
recogiendo los aportes de Galileo, estableció sus 
famosas Leyes de Newton. 


¿DICIONES RUBINOS 


Como la aceleración de la gravedad en la Luna es casi seis 
veces menor que en la Tierra, el peso de un astronauta en la 
superficie también será casi seis veces menor. Por ello, al dar 
un salto en. esa superficie, el astronauta alcanzaría alturas y 
distancias Mucho mayores que en la Tierra. 


“La aceleración que adquiere una partícula sometida a una 
fuerza resultante que no es cero, es'directamente proporcional 
a la fuerza resultante e inversamente proporcional a la masa 
de dicha partícula, y que tiene la misma dirección y sentido 
que esta resultante”........ 2DA LEY DE NEWTON 


2 
Imis 1N 


Cuando un cuerpo de masa igual a 1 kg, es impulsado 
por una fuerza resultante de IN, adquiere una 
aceleración de 1m/3°. 


La expresión m = F/a permite 
determinar la masa de un 
cuerpo, cualquiera que sea el 
lugar donde se encuentre. 


La escala de este dinamómetro indica un valor igual a 
R 


Cuando un cuerpo cae, sobre el actúan dos fuerzas: su 
peso y la resistencia de aire. 


+ 


La aceleración de un :: 
cuerpo que resbala ': 


sobre un plano 
inclinado, sin fricción, 
es a = gSen 6. 

Si 8 = 90°, 


tenemos que a = g 


Después de cierto tiempo de la caída el cuerpo adquiere 
un movimiento uniforme. 


DINÁMICA 


Estudia la dependencia entre el movimiento de los 
cuerpos materiales y las fuerzas quë actúan sobre ellos. 


El movimiento de un cuerpo dado, queda determinado 
por la naturaleza y disposición de los otros cuerpos 
que forman su medio ambiente así como por las 
condiciones iniciales del'movimiento. 


"INERCIA 


Para hacer una descripción del movimiento mecánico 
(poniendo un mayor énfasis en los movimientos 
acelerados) en relación con las causas que lo originan 
es necesario conocer previamente la propiedad de la 
“Inercia” ,locual nos permitirá abordar el análisis 
de algunos fenómenos que veremos en éste capítulo 
de “dinámica”y en general en la ““ mecánica”. 


* Para ello consideremos el caso de una persona que 
-comienza a empujar un bloque liso a partir de la 
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LA 


* Ahora, luego de v 


haberlo soltado: 


; ; BÉ 
* ¡El bloque luego de soltarlo sigue en movimiento! 


* Se puede comprender que si el bloque se desplaza 
de “A” hacia “B? es debido a la fuerza que ejerce la 
persona al empujarlo. 


Pero: 


¿Cómo es posible que luego de soltarlo, siga en 
movimiento? 


* Lo que ocurre es que todos los cuerpos estando en 
movimiento manifiestan una tendencia a conservar su 
movimiento y lo mismo ocurre cuando están en reposo 
manifiestan una tendencia a conservar su estado de 
reposo. Esto lo sintetizamos en que: 


“Todos los cuerpos tienden a conservar su 
velocidad”. 


* Como esto se da en todos los cuerpos decimos que es 
algo propio de ellos, es decir es una “propiedad”y a 
esta propiedad se le denomina “Inercia” 

* Acerca de la inercia hay mucho que discutir, pero se 
hace bastante sencillo entender esta propiedad cuando 
se manifiesta en nosotros mismos. Por ejemplo: 


* ¿Qué es lo que ocurre cuando el carro en el 
cuál nos transportamos estando en reposo 
acelera o estando en movimiento se detiene 
súbitamente? 


* En el primer caso nuestro cuerpo tiende ir hacia 
atrás manifestando así una tendencia a continuar con 
su estado de reposo. 


Veamos: 


> cauto en Teposo = Ea 
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* Luego al acelerar súbitamente: 


* En el segundo caso nuestro cuerpo tiende a ir hacia 
delante manifestando así una tendencia a conservar 
su velocidad. 


Veamos: 


* Es por esta razón que los automovilistas usan 
cinturones de seguridad e incluso algunos autos tienen 
el sistema de “bolsa de aire” para evitar golpearse con 
el parabrisa al frenar repentinamente. 


¿QUÉ ES LA INERCIA? 


La propiedad de todo cuerpo, de mantener su 
¡e . . 

reposo o'movimiento (mantener su velocidad), 
recibe el nombre de inercia. 

La medida cuantitativa de la inercia de un cuerpo dado, 
es una magnitud física escalar denominada masa del 
cuerpo. En mecánica se considera que la masa es una 
cantidad escalar positiva, y constante para cada cuerpo 
dado, es decir no depende de la velocidad del cuerpo 
considerado, 


LA MASA: UNA MEDIDA DE LA 
INERCIA 


La inercia se manifiesta en los cuerpos como una 
tendencia a mantener su velocidad. 


Ahora, intentemos poner en movimiento una caja vacía 


hecha de madera y luego intentemos moverla cuando 
se encuentra llena de piedras. 


es difícil 


mover 


Y 


* Al agregar piedras a la cája vacía (se inrita la 
cantidad de sustancias) $e hace más E erla que 
cuando esta vacía; ósea, la caja con piedras es más 
inerte que la caja vacía. EEN 
* Para medir la inercia de los cuerpos introducimos 
una magnitud llamada masa, cuya unidad de medida 
eselkilogramo (kg). ~ 

i MASA INERCIAL 
Aquella masá que se emplea para caracterizar la 
oposición que ofrecen los cuerpos al cambio de su 
velocidad se denomina “masa inercial”. 


Se obtiene dividiendo la fuerza aplicada entre la 
aceleración producida: 


MASA GRAVITACIONAL 


Aquella masa que se emplea para caracterizar la 
atracción que se ejercen los cuerpos debido a la 
interacción gravitacional se denomina “masa 
gravitacional”. 

Se obtiene dividiendo el peso del cuerpo, entre su 
respectiva aceleración (g) 
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SEGUNDA LEY DE NEWTON 


Toda fuerza resultante no nula al actuar sobre un 
cuerpo de masa “m constante produce una aceleración 
que posee la misma dirección de la fuerza resultante, 
siendo su valor directamente proporcional al valor de 
la fuerza resultante o inversamente proporcional a la 
masa del cuerpo. 

Analicemos las siguientes situaciones: 

I) Un pequeño bloque de 4 kg se encuentra en reposo 
sobre una superficie horizontal lisa y de pronto se le 
ejerce una fuerza constante dirigida hacia la derecha 
de 12 N, tal como se muestra. 


1s 


d=1,5m 
* Al aplicar la fuerza F se observa que el bloque inicia 
su movimiento, aumentando el valor de su velocidad. 
En consecuencia el bloque experimenta aceleración. 
Además las causa de esta aceleración del bloque es 


la influencia de los agentes externos que actúan sobre 
él, esta influencia esta caracterizada mediante la fuerza 


resultante ( Fp) 

Examinando las fuerzas sobre el bloque encontramos 
que F =12 N (>)es la (Fn) y ella es la causa de la 
aceleración que experimenta el bloque. 


II) ¿Qué ocurre si el valor de "F " aumenta a 24 N? 


* Al duplicar el valor de n p`», es decir de la "FF, "se 


observa que se duplica la distancia recorrida en el 
primer segundo de su movimiento y en consecuencia 


se duplica el valor de la aceleración, es decir 
a, =6 mis”. 


=>F, D.P aceleración sesesesersesevesesssnsossososossese (L) 


HD ¿Qué ocurre si colocamos un segundo pron 
idéntico al primero y los atamos? 


d=1,5ms: 


Al colocar dos bloques se duplica la masa y a la vez se 
hace más difícil moverlos (por inercia) debido a ello se 
observa que en el primer, segundo de su movimiento 
recorre la mitad dela, distancia recorrida que en el 
caso (1) y en consecuencia el valor de la aceleración se 
reduce a la mitad, es decir a, = 1,5 m/s? 


> masa l;P. slración a y y! 
* Finalmente de (1) y (11) 


aceleración xmasa 


Fa =cte 
> En el S.] : cte = 1 
> |aceleración= Fr 
masa 


* Esta última relación se va ha emplear siempre y 
cuando la masa del cuerpo no cambie. 


(Segunda Ley de Newton) = 


La a y la Fp tienen igual dirección 


Y g 


F Fe: 


* De lo anteriormente analizado podemos concluir 
que: para que un cuerpo experimente aceleración es 
necesario que sobre él exista una fuerza resultante no 


nula (Fẹ = 0) en caso contrario, el cuerpo no 
experimentará aceleración. 


Si:Fp+0>3a 
Fr=0>%a 
OBSERVACIÓN 


a)La 2da. Ley de Newton en la forma general se 
empleará siempre y cuando la rapidez que adquiera el 
cuerpo sea pequeña en comparación con la rapidez de 
la luz, de lo contrario la masa del cuerpo experimenta 
un incremento (efectos relativistas). 


(Efecto relativista) 


* mo : masa del cuerpo en reposo 


* e: rapidez de la luz (e=3 x10° æ) 


* V : rapidez del cuerpo 


b)Las leyes de Newton se cumplen tan sólo para 
aquellos sistemas de estudio conocidos como sistemas 
de referencia inerciales. Se puede considerar como 
sistemas inerciales a aquellos que se encuentran en 
reposo o se mueven con velocidad constante con 
respecto a la superficie terrestre. 


c)Si la fuerza resultante sobre el cuerpo es constante, 
su aceleración también lo será; pero, si la fuerza 
resultante varía, la aceleración también varía, ya que 
están en relación directa. 


Si: F¿=cte > a =cte 
Fr «ces a sete 


Detéfitinel: a de la caída libre de un cuerpo 
de masa m que es soltado desde cierta altura. 


RESOLUCIÓN; 
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JES EDICIONES KUBINOS 
* Recordemos que el movimiento de caída libre es aquel 
donde, sobre el cuerpo la única fuerza que actúa es la 
fuerza de gravedad. 

* Según el D.C.L. la “W” es la fuerza resultante que 
origina la aceleración del cuerpo. Por la Segunda Ley 
de Newton se tiene: 


Fr =ma 
E 


F; =mag, > mg = mac, 


* La aceleración de la caída li 
y es el mismo para todo 


NOTA: - O A dd 
¡Independiéntemente FA 
Esta aceleración para un cu la libre se había 


planteado en el capítula “cinemática y su 
demostración había ua pendiente, pues ésta es 
dicha demostración. 


EJEMPLO 2.5 
Un pequeño” b oque es soltado sobre una superficie 
inclinada lisa, cuyo ángulo de inclinación es 37”. 
Determine el módulo de la aceleración que 
experimenta. (g=10 m/s?) 

RESOLUCIÓN: 


* Realizando el D.C.L.: 


sinr’ 


* Nos piden “a”, para 
ello observemos que el 
bloque inicia su 
movimiento descendiendo 

por el plano inclinado, —— 777777775 p 


en consecuencia los incrementos de velocidad están 
dirigidos en esa dirección y la aceleración también. 


Se descomponen todas las fuerzas en dos ejes 
mutuamente perpendiculares, uno es paralelo a la 
aceleración y el otro es perpendicular a esta. 


* En el eje paralelo a la aceleración: 


B A A 
al > a=mg x222 > [=p Send] 


* Para nuestro caso 4 =37" 


> a=10Sen37*=10|3)=6 m/s? 
NOTA: 
2F1=2EF/ 


En el eje ES a la aceleración: 5 Fy=mgcos 0 


AL ESA A88 
TE 


Sobre el bloque de 5 kg inicialmente en reposo en la 
superficie lisa, se aplica la fuerza horizontal constante 
cuyo módulo es 10 N; determine su rapidez cuando 
han transcurrido 2 s. 


RESOLUCIÓN: 


* En el ejercicio nos piden la rapidez del bloque en 
t=28. 


* Como las fuerzas sobre el bloque son constantes 
podemos deducir que q = efe y además describe 
trayectoria rectilínea. 

*notaremos que el bloque realiza un M.R.U.V. 

* Luego: 


De Cinemática: V, =y" + at 


V, ETE AA AO DE 


* Nos falta el valor de la aceleración, el que podemos 
calcularlo utilizando la 2da. Ley de Newton, para lo 
cual debemos graficar las fuerzas sobre el bloque. 


* Observe que el bloque 
se desplaza 
horizontalmente y como 
sobre él, la única fuerza 
horizontal es F, 


entonces es la fuerza resultante. 


* Luego: F =ma / 
>10=50>a=2m/s* 

* Reemplazando en (1): V, = 4 m/s 

EJEMPLO 4 : 


En el interior de un ascensor se encuentra una balanza 
y sobre ella un pequeño bloque de 1 kg. Si el ascensor 
asciende verticalmente, determine la lectura de la 
balanza cuando: 


D) cuando la aceleración es 3 m/s? (f) 


TI) cuando la aceleración es 3 m/s? (4) 
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RESOLUCIÓN: 


* Caso I: 


* Como el bloque y el 
ascensor presentan la 
misma aceleración. 


* Para el bloque: 


> 3= in > py=13N y Le 
A Ear 
o 


ES > 


indica Fy 


A 


* La lectura de la balanza es 13 N 


OBSERVACIÓN : 

La lectura de la balanza nos da el módulo de la fuerza 
con que el bloque presiona la plataforma de la balanza. 
A esto se le llama peso del cuerpo. 


andas 

W=10N 
* Caso II: E (4 
* Examinemos la 3 y . F, 
interacción entre el E F 


bloque y la balanza. a 


i | N 
> [0-2 Ja -EN > Ey=7.N 


> La lectura de la A es 10N. 


OBSERVACIÓN : 


Observar que en estos casos se trata del mismo cuerpo, 
pero la lectura de la balanza, es decir el peso del cuerpo 
no es el mismo. Además la fuerza con la cual la tierra 
atrae el bloque (Fy) no ha cambiado. En conclusión 
el peso del cuerpo es la misma que la fuerza de 
gravedad. 


MÁQUIVA DE ATWOOD 


Este método se emplea con el fin de reducir el número 
de diagramas de cuerpo libre y con ello muchas 
ecuaciones. La máquina de ATWOOD se usa para 
hallar la aceleración de un sistema de partículas, 
(excepto las que tienen poleas móviles, con un solo 
diagrama y ecuación). 


EDICIONES RUBINO 
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* Procedimiento: RESOLUCIÓN: 
1)En el D.C.L. al sistema ubicar: “En el sistema: 
» Trace la línea de movimiento. Graficamos las fuerzas a favor del movimiento (EM.) 


+ Las fuerzas externas en la dirección dela aceleración © dirección opuesta al movimiento (D.O.M.) 


(D.A.) * Por la Regla de Atwood 


» Las fuerzas externas en dirección opuesta a la 
aceleración (D.O.A.) 


2) Aplicar la ecuación: 


a= 2 DA- Y Doa DA — YD DOA 


Tor Faf totales 


Donde: 
* D.A.> Dirección de la aceleración 
* D.O.A.> Dirección opuesta a la aceleración m, 
* Luego > A 
Si la aceleración está en el sentido del movimiento, -> a= F+mpg- mcg _46+2(10)-5(10)_ a: 
la ecuación se puede escribir: martMp+ Mo 14245 s” 


a= 2 Ayudan Mov — Y, Oponen Mov a Y áu > Y óm dy de 
total totales z 
La YN m EJEMPLO 6 : 


OBSERVACIÓN Si: m,=1 kg ;m,= 2 
* En el D.C.L. no se representan fuerzas internas. kg ;¡m,=6 kg. Halle la 

i aceleración de cada 
$ y F . se halla en la línea de movimiento sumando masa. (g = 10 m/s?) 
las fuerzas en igual sentido que la aceleración y 
restando las opuestas. 


+ Diépuéa de ATWOOD puede wand ibid inal  EPSOLDCIÓN: 
para una partícula específica. F F 
* Las fuerzas deben descomponerse sobre la línea de [a=<>M e DOM 
movimiento. Y foral 
* El peso se halla como W =mg Sas Etm -mE 
EJEMPLO a PAPI 

1+6-2)10 
Dete a aceleración con que se mueve el sistema = (158-3J10 5 e m 

1+2+6 9 
formado Į por los gno de masas = 
POLEAS MÓVILES 
V, 
4511 
ES DRA E 
en za V, 3 


= 1 kg;mp sE y m¿= -5Rg; ;(g = 10 mls?) 


=> > 
a,=0 
ya que es 
cuerda fija 


* Es aquella polea cuyo centro se traslada. 


* Si queremos una aceleración entre estas tres 
velocidades, será más sencillo examinar los 
movimientos desde el interior de la polea ya que tan 


sólo se observará el movimiento de dos puntos y no de *Luego: 
tres. Z ES EY + o 
1 2 AF PEA 
a= -2i+ =-1 
* Si se considera aceleraciones: p 2 
+ hacia abajo 
2 
w a, OBSERVACIONES : 
Aw pm K 
— =0—r * RELACIÓN ENTRE TENSIONES : 
a, (+a) 
* Las aceleraciones 
vectoriales se ———— 
reemplazan por (a) (+a) 
positivas o negativas, de 
acuerdo a la convención , 
del “signo” para los Ca) * Si la polea es ingrávida, entonces: m,g = O, y por la 
vectores, 2da Ley de Newton: 
* Procedimiento: T,-2T = mpa > T,- 2T=0xa >T,= 2T 


I) Para cada partícula hacer D.C.L. y usar dinámica * Para “n”poleas moviles: 
lineal. TACT EEN EE 

II)En la polea móvil se relacionan las aceleraciones de 
las partículas. 


OBSERVACIÓN 

* No debe aplicarse ATWOOD en presencia de polea 
móvil, porque cada partícula tiene aceleración 
diferente. i 


* Donde “n” es el 
número de poleas 
móviles. 


* Para aplicar dinámica lineal a cada partícula siga 
las instrucciones antes vistas. 


* Los sentidos de las aceleraciones se asumen; si al 
resolver resulta negativo, solamente, cambie el sentido *”4,, aceleración de la 
de la aceleración. enésima polea móvil. 


EJEMPLOS: 


I) Deene EJEMPLO 7 : 


^ Determinar la 


A— al 
HO a= ĝi+li_ 2îm/s? aceleración en el 
= P 2 sistema mostrado 
IR LAE a la derecha Sa 


(poleas móviles). 


d=1m/s*i g = 10 m/s? 


RESOLUCIÓN: 


T = 2T 
1, |* 3T-5mg=5ma, 

af n N q 

mg 5mg 


o AS pu (1) 


* De (I) y (II): 


mg-ma=5( 744E), 3g-3a=50,+58 


> a HE MO TE (I1) 
* Para la polea móvil: 
fa, ā,= 5% 
>2(-a,))=a+a, 
F! ta, >a=3a,, pero según... (II) 
a >a=3(- a) 


a=- 2 (2g+3a) 


e hacia abajo 


* Pero lo real es que el sistema se mueve hacia arriba, 
es decir a= 3 (2g+3a) 


E hacia arriba 


EJEMPLO 8 : 


Las mas; os bloques “A”y “B”son 0,5 kg y 
0,2 kgr oa Sobre la polea se aplica una 
fuerza F=20 N. ¿Calcule la aceleración (en m/s?) de 


los bloques Á y ad considerando que 
la cuerda y polea tien masa despreciable. 


DINÁMICA LINEAL A 1 i 


K EDICIONES RUBINO 


RESOLUCIÓN: 


* D.C.L. polea: 
F 
— 
a, 
ld 


*Pero m, =0 
>F-2T =0xa> 20f 
* — D.C.L, bloque “4 d y 


T- makaad D 


m,g 


10-0,5(10)=0,5 a; 
> 4, = 10 m/s? | 


* D.C.L. bloque “B”: Y F,=m;a4 


mE 


T-Mp8=Mp4p 
> 10-—0,2(10)=0,2 ap > ap =40 m/s? 


SISTEMA DE REFERENCIA 


Es aquel lugar del espacio en el cual se situará un 
observador con la finalidad de analizar un fenómeno 
físico; como por ejemplo el movimiento mecánico. 


En mecánica se utilizará con frecuencia los sistemas 
de referencia: 
I) Inercial II) No Inercial 


En cada problema concreto el sistema de referencia se 
elige de tal modo que simplifique lo más posible su 
solución. En nuestro curso se utilizan generalmente 
sistemas de referencia inercial tal como lo hemos 
venido planteando en los problemas anteriores. En 
cada problema concreto el sistema de referencia se elige 
de tal modo que simplifique lo más posible su solución. 
En nuestro curso se utilizan generalmente sistemas 
de referencia inercial tal como lo hemos venido 
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planteando en los problemas anteriores. 
I)Sistema de Referencia Inercial(S.R.I) 


(S.R.L) Es aquel lugar del espacio que se considera en 
reposo o con M.R.U., y en el cual se sitúa un observador 
para analizar un movimiento mecánico.(S.R.I.) 


En el S.R.I. se cumplen las Leyes de Newton. 


Para efectos prácticos se toma un sistema de referencia 
cuyos ejes de coordenadas están asociadas rígidamente 
a la tierra y se le considera un S.R.I. aproximadamente 
despreciándose la rotación diaria de la Tierra cuyos 
puntos periféricos, no exceden de 0,034 mj/s?. 


EJEMPLO: 


Cuando viajamos en un bus, experimentamos una serie 
de movimientos, algunos de ellos nos hacen ir hacia 
adelante y otros hacia atrás. Si el bus acelera hacia 
adelante, nosotros somos ““empujados”'hacia atrás. La 
pregunta que nos asalta en ese momento es: ¿Quién 
nos empuja? La respuesta que corresponde dar aquí, 
dependerá de quién sea el observador. Para 
comprender mejor este fenómeno analizaremos el 
ejemplo 

Para el observador (1) ubicado en tierra, dirá que nadie 
empujó al péndulo. Para éste, el péndulo quedó 
atrasado respecto del bus debido a su inercia de reposo. 
(observador inercial) 


* De (1) y (2):[a=8tg0] 
II)Sistema de Referencia no Inercial(S.R.N.I.) 


Es aquel lugar o sistema acelerado en el cual se ubica 
un observador para analizar el estado de movimiento 
mecánico de un cuerpo. 


Generalmente este sistema de referencia lo 
utilizaremos cuando desde tierra observemos 2 
aceleraciones inmiscuidas al cuerpo que se quiere 
analizar. Es importante tener presente que en los 
S.R.N.I. no se cumplen las Leyes de Newton, pero con 
la finalidad de emplearlas en dicho sistema de 
referencia, hay que aplicar sobre el cuerpo una fuerza 
adicional, llamada: “Fuerza de Inercia” 
EJEMPLO: 

* En el ejem plo anterior, el observador ZI, notará que 
sobre el péndulo actuaron además del peso (mg) y de 
la tensión (T) del cable, una fuerza de inercia (F,) 
quien fue la que hizo retroceder al péndulo. 


Esta es una fuerza 
ficticia, cuya existencia. . 
sólo puede ser 
reconocida si se analiza 
el movimiento desde un F, 
sistema de referencia 
acelerado. 


FUERZA DE INERCIA (F) 


Es una fuerza ficticia que se añade al D.C.L. establecido 
por un observador no inercial, con la finalidad de hacer 
cumplir las Leyes de Newton. 

La fuerza de inercia siempre tiene un sentido opuesto 
a la aceleración del sistema donde esta parado el 
observador (S.R.N.I.), su módulo se determina, así: 


“Masa del cuerpo que se analiza” 
“Aceleración del observador 
respecto del S.R.I.” 


NOTAS: 


Jean D' Alambert, recurrió a la fuerza de inercia para 
poder aplicar la segunda Ley de Newton en un sistema 
de referencia acelerado. 


La fuerza de inercia (F,) que experimenta un cuerpo 
de masa m en un sistema de referencia que posee una 


aceleración a , viene dada así: 


CRITERIO DE D’ ALAMBERT 


Como se sabe las Leyes de Newton presentan 
limitaciones cuando el análisis del fenómeno físico se 
realiza desde un S.R.N.I. (sistema acelerado). 


El criterio de D' Alambert, consiste en agregar una 
fuerza al D.C.L. del cuerpo en análisis; esto para que 


DINÁMICA LINEAL [das 
las leyes de la mecánica cumplan para dicho 
observador no inercial. 


Usualmente denominan a esta fuerza FUERZA 
INERCIAL y se gráfica en dirección opuesta a la que 
se encuentra el observador no inercial, respecto de otro 
inercial (el que por comodidad puede ser uno fijo a 
tierra) 


El valor de esta fuerza será: ó 
Donde: 
* F¡: Fuerza Inercial 
» m: Masa del cuerpo en análisis 
» a: Aceleración del observador respecto de 
un S.R.I, 
SUGERENCIAS: 
» Elegir convenientemente la ubicación del observador, 


» Esta técnica puede usarse tanto en la Dinámica 
Lineal como en la Circunferencial, 


e Algunos autores llaman a esta fuerza: Fuerza 
D' ALAMBERT. En el caso del movimiento 
circunferencial se el conoce como: Fuerza Centrífuga 


* Se recomienda utilizar S.R.N.I. cuando desde tierra 
observemos dos aceleraciones asociadas al cuerpo en 
estudio. 


EJEMPLO 9 : 


Determinar la 
aceleración *“a,””del 
bloque de masa “m”, si 
el ascensor sube con una 
aceleración “a?” 


RESO. y ÓN: 


* Sesaprecia 2 aceleřaciones, entonces tomamos un 
S.R.N.I.: ke 


e <— observador 
* El observador no M no inercial 
inercial, sólo ve una 
aceleración “a,”con la 
cual baja “m”, observe 
también que “F,” 
esta opuesta a la 
aceleración del ascensor. 


(ES EDICIONES RUBINO 
> F; Sena+mgSen0=ma, 
a 
> a,= (a+ g) Seno 
maSena+mgSen0=ma, 
EJEMPLO 10 : 


Un coche acelera con “a”, la esferita de masa “m” 
permanece en reposo respecto del coche, determinar 
“R”. pita todo tipo de fricción} Un Ssni acelera 


tipo de fricción). 


RESOLUCIÓN:  ” 

*Ubiquemos a un'observador en el coche (S.R.N.L.), el 
cual obse; ar, a la esferita en equilibrio, luego 
realicemos el'D.C.L. de la esferita: 


+ Formando el triángulo 
N| de fuerza (ya que existe 
equilibrio): 


aas g 
y Saen a 
De g » pero a=g 


F¡=ma 


mg =e Tga = 
— a=45° 


*Luego consideremos “R” y “H”: 


ah 


APLICACION DE UN SISTEMA 
DE REFERENCIA EN POLEAS 
MÓVILES 


Cuando examinamos ciertos sistemas físicos 
acelerados, a veces estos contienen poleas móviles 
sometidas a un conjunto de fuerzas, y debido a ello 
estas poleas y objetos experimentan aceleraciones que 


con relativa dificultad podemos encarar y a 


A fin de facilitar esta singular situación, 
examinaremos el siguiente caso: 

En el gráfico, la polea móvil respecto 
aun observador fijo en tierra, asciende 
con una aceleración a, (1). 

Los bloques A y B unidos por la misma 
cuerda, que pasa a través del canal de 
la polea, también experimentan 
movimientos acelerados, siendo: 


ar 1) aceleración de A respecto a un observador fijo 
en tierra, 

agl 1); aceleración de B descendiendo respecto a un 
observador fijo en tierra. 


¿Cómo hallamos la aceleración de la polea 
móvil ap? 

Desde tierra se aprecian tres aceleraciones y resulta 
desde esta posición «complicado» poder hallar @p, 
entonces, ... ¿qué podemos hacer? 

Razonemos si desde tierra se complica el análisis, pues 
será necesario que cambiemos de posición en nuestro 


enfoque. ¡sí! ... pero, ¿cómo? Situémonos sobre la polea 
móvil y desde allí analicemos el movimiento de A y de 


B. Pt obsevador 
3 Si 

situado en la polea, el punto P no se (0) 

aleja ni se acerca; su velocidad no 

cambia, entonces, este punto P no | A] 

tiene aceleración respecto a él. | 


En el gráfico (2), para el observador 


gráfico (2) 

> velocidad de P respecto = 0 

> U Piobs = 
del observador 

Bien; pero además el observador 
¿Cómo ve al bloque A? 
Lo ve que se acerca con una velocidad definida así: 

a Alobs = úE Coisinn E) 
Y, ¿Cómo ve al bloque B? 


Lo ve que se aleja con una velocidad que se define como: 


U Blobs = Da = AAA (5 


Como A y B están unidos por la misma cuerda y ésta, 
a su vez, es inextensible, quiere decir que dos puntos 
cualesquiera de dicha cuerda siempre experimentarán 
igual recorrido en el mismo tiempo, es decir, igual 
rapidez (de lo contrario la cuerda se rompe). 


[osos] = ial 
Vectorialmente +0 A/obs = —U Bobs 
Reemplazando (æ) a (8) 
E OS 


VU, -Up = 2Uobs => Vobs = 2 


Pero, Vobs = ùp (respecto a tierra) 


=- v,+0 
9, =“a 2 


Ecuación de la velocidad para la polea móvil 


Análogamente se obtiene la aceleración para la polea 
móvil y estaría dado por a Y 


a, =+0p 
a, =+44 


A p = 0 (Punto fijo) 


Reemplazamos en la ecuación de la polea móvil 
a4 +0 ay; 
2 2 


ap= 


EJEMPLO 11: 
Consideramos dos poleas móviles 


* Analizamos la polea inferior 

=A aa +0 fn aa 
ES AREA 
* Analizamos la polea superior 
ap, +0 de a 4/2 a 


Ap =—=3 2 sgel) 


ica) 


ppi 
De (a) y (£) generalizamos para el caso cuando se 
tenga n poleas móviles 


a Pa = SE 
n: Número de poleas móviles. 
Ap, : Aceleración de la enésima polea móvil respecto 
a tierra. 


a, : Aceleración del bloque sujeto en un extremo de 
la cuerda respecto a tierra. 


DINÁMICA LINEAL EA ss ES EDICIONES KUBIÑOS) 
SUGERENCIAS PARA RESOLVER o 


PROBLEMAS SOBRE DINAMICA LINEAL — * Enel interior del vagón: 


* Entender correctamente el problema con los datos 
e incógnitas. 

* Hacer el diagrama de cuerpo libre (D.C.L.) al cuerpo 
o sistema por analizar. 

* Ubicar la(s) dirección(es) de la(s) aceleración(es) y 
descomponer la(s) fuerza(s) esa(s) dirección(es) y 
perpendicular(es) a ella(s). 

* En la dirección del movimiento acelerado aplicar:* 
En la dirección del movimiento acelerado aplicar: 


* En la dirección perpendicular al movimiento 


acelerado aplicar: 


* Si sobre el cuerpo hubiera varias aceleraciones y es 
factible descomponerlos en los ejes cartesianos, 
entonces conviene aplicar: 


*El análisis del fenómeno, lo haremos desde un Sistema 
de Referencia Inercial (S.R.I.); sea fijo oa V = cte. 


* Un S.R.I. práctico es desde tierra. ` 


* Recordar que: Algunas veces, los problemas no c)Baja aceleradamente: 
necesariamente serán resueltos según la secuencia dada, 

podrán obviarse algunos pasos y en otras usar métodos ; liell, 
prácticos que conduzcan a una solución satisfactoria. 


OT TO TA TTO 


* Enel caso de un vagón que acelera a la derecha con Cs 8 


“a” ¡con un observador en su interior. 


Se tendrá que: aN TA 7 s 
es Si hay 2 o más cuerpos interactuando entre sí por 
La fuerza inercial quese agrega (suponiendo fuera real) medio de cuerdas o apoyados uno en el otro, de modo 
produce una aceleración, la que sumada a la aceleración que no hay movimiento relativo entre ellos, entonces 
de la gravedad, nos da una nueva a la cual llamaremos Ja aceleración del sistema es la misma de cada uno de 


en adelante aceleración efectiva (a,,. 
T p ellos. R 
; 
A 
Ñ, 


PROBLEMA 1: 

SiR, y Rp son las reacciones entre 
los bloques m y M para los casos A 
y B respectivamente, calcule la 
relación R¿¡R y. No tome en cuenta 
el "EME (M > m) 


Caso B: 


AJmiM B)Mim 
D)m/l(m + M) EJM(m+M) 


RESOLUCIÓN: 


* Caso “A”: 


*De la 2da. Ley de Newton:Sobre “m” 


> a=Ta.. AL A AA (1) 


* Caso “B”: 


*De la 2da.Ley de Newton:Sobre “M” 
Sa) = Ee SANE EP (11) 


* Ahora si examinamosäliconjunto 
(m + M), podemos observar queen 
ambos casos actúala misma fuerza 


resultante (F);.én consecuencia, el 
módulo de ld a eleración es la 


misma en ambo; 
* Luego: a, = 4, 
* Entonces de (1) y (II): 


A Ps 
m M Rg M 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 2: 


3 masas M,, M, y M, están unidas 
por cuerdas y se mueven sobre una 


superficie sin ion > debido aque 
sobre la masa M, de 45 kg actúa 
una fuerza F = 90 N. Determinar 
la aceleración del sistema, si la 


tensión de la cuerda que jala a “M,” 
en la misma dirección’ del 


movimiento es de 45 N. 


A)- mis B)-2im/s? C)1, sims 
Dj4im/s* E)-5im/s? 
RESOLUCIÓN: 

* Realizando el D.C.L. de “M,”: 


T=45N 


N 

* Sabemos que la aceleración del 
sistema es igual para cada una de 
las masas, además que la tensión 
de la cuerda que jalaa “M,”es la 
misma que interactúa con “M,”, 
luego apliquemos la 2da Ley de 
Newton en el eje horizontal: 


Y F,=ma > -90i +451 =45a 
>a=-im]s? 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 3: 


Dos cuerpos idénticos que están 
unidos por una cuerda yacen sobre 
una mesa horizontal. La cuerda 
puede soportar sin romperse una 
tensión de 2 Newton. 


TIE 
Sin A la fricción entre los 
cuerpos y la mesa, la fuerza F máxima 
en Newton que puede aplicarse a uno 
de los cuerpos para que la cuerda no 
se rompa es: 
AJ5 B)4  C)3 


D)2 E)1 


RESOLUCIÓN: 
* Realizando el D.C.L.: ri 


* Del ES de la izquierda: 


TEMO cirios (D 
* Del bloque de la derecha: 
F=T =m a seeno. ES 2 (1) 


* De (1) y (I): 
F-T=T>F=2T 
* Luego “F” será máxima, cuando 
“T”sea máxima, es decir: 
Tnax =2N > Faas=2(2N)=4N 
riris RPTA : “B” 
PROBLEMA 4: 


Dos bloques están en contacto sobre 
una superficie sin fricción. Se 


aplican dos fuerza horizontales F, y 


=F, tal como se muestra en la 
y figura. Sim, = 3 kg, m, = 2 kg, 

F, =6NyF,=2N, ¿cuál es la 
fuerza que un bloque ejerce sobre 
el otro? 


AJ4,5 N B)8,0N C)3,6N 


D)6,0 N E)6,4 N 
RESOLUCIÓN: 


* Partimos bajo el supuesto que los 
dos bloques siempre permanecen 
juntos; entonces sus aceleraciones 
son iguales y en el mismo sentido. 


* Para todo el sistēma: 


-> F,- F; =(m, +my)a 
>6-2=(3 + 2)a 


PA ML 


* Ahora analicemos el bloque d es 5 
izquierda: SS 


* De: 


>6-R =3x > R =3,6N 
RPTA : “C” 


Y F,=ma > F,- R= m;a 


PROBLEMA 5: 


¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas? 
1)La 2da Ley de Newton es válida 
respecto a un sistema de referencia 
inercial. 

2)La 2da Ley de Newtori es válida 
en todo sistema de referencia. 


3)La 2da Ley de Newton define el 
estado de equilibrio en un sistema 
de referencia inercial. 

4) La aceleración a de un cuerpo es 
la misma respecto a cualquier S.R.L 
6)La velocidad v de cualquier 


cuerpo es la misma respecto a 
cualquier S.R.I. 


6)Si un cuerpo no está acelerado 
respecto a un sistema de referencia, 
entonces dicho sistema es un S.R.L 


7)En un ascensor acelerado puede 
variar el peso de.Jos cuerpos. 


8)La masa'se mide en una balanza 
de brazósiguales yelp mediante 
un resorte. & 


9)La masa de un Cuerpo siempre 
tiene el mismo valor medido a 
cualquier distancia de: superficie 
terrestre y el peso en "función de 
esta distancia. 

A)J3 BJ5  C)6 
RESOLUCIÓN: 


I)JVERDADERA: Efectivamente. 
La 2da Ley de Newton es aplicable 
en todos los Sistemas de Referencia 
Inerciales, es decir en aquellos 
sistemas de referencia que están en 
reposo o con M.R.U. 


D)4 E)9 


2)VERDADERA: La 2da Ley de 
Newton es válida también en un 
sistema de referencia no inercial 
(sistemas acelerados). En este caso 
el observador debe adicionar una 
fuerza denominada “Fuerza 
Inercial” o “Fuerza Ficticia” al 
diagrama de cuerpo libre del cuerpo 
en cuestión. Si a es la aceleración 
del S.R.N.I., entonces la Fuerza 


Inercial (7,) esiguala: F¡=-ma 

3)FALSA: Es la primera Ley de 
Newton que define el estado de 
equilibrio (reposo o M,R.U.) de un 

S.R.L 

4) VERDADERA: Un sistema de 
referencia inercial; es aquel sistema 


que esta en reposo o que mantiene 
una velocidad e la mida “La 


aceleración “ʻa” es la miéma E 
cualquier S.R.I. 
z a = a 
$ —— 6 7 


E 
Y! V=cte 


A ra 


V=0 
5)FALSA: Dado que: 


m 


V=0 YT 


> Vez V ijsis 


6)FALSA: Ya que no siempre se 
verifica. 


7) VERDADERA: En los sistemas 
acelerados el peso de los cuerpos 
varía. En el caso de un ascensor 
acelerado, el peso de un cuerpo 
(llamado algunas veces “peso 
aparente”) está dado por: 


Waparente = real EM a 


(+): cuando acelera hacia arriba 


(): cda acelera hacia abajo 


8)FALSA: La masa de los cuerpos 
se mide por comparación con el 
patrón internacional en una 
balanza de brazos iguales; el peso 
que es una fuerza se mide con un 
dinamómetro cuyo principio de 
funcionamiento está basado en la 


cu pte Tes pecto 
tierra, así: 


Donde: 

m: masa del cuerpo 

Rz: radio terrestre 

h: distancia del cuerpo a la 

superficie terrestre 

G: cte. de Gravitación Universal 
RPTA : “B” 


tierra 


PROBLEMA 6: 


Un bloque de 2 kg asciende por un 
plano inclinado liso, tal como se 
indica. Determinar el módulo de 
su aceleración (g = 10 m/s?) 7d 


A)7 mjs? 
BJ8 mjs? 
C)9 m/s? 
D)10 m/s? 
E)11 mls? 


AAN CEERI 


RESOLUCI ÓN: 


* Para determinar el valor de la 
aceleración debemos primero 
realizar el (D.C.L.) para el bloque y 
plantear 


>50 Cos53* — 20 Sen53”=ma 
E 3 4\_ D 2 
>s) 20(£)=2a > a=7m/8s 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 7: 


Los tiempos que tardan 2 bloques 
en descender sin rozamiento por un 
plano inclinado son *“£,”y “£,”. Si 
las respectivas masas son: 

m, =0,5 g y m, = 5 g, la relación 
entre e »y E eg: 


C)Depende del valor de “a” 
D)t,=t, 

E)Depende del valor de “h” 
RESOLUCIÓN: 

* Analizando el caso en donde un 
cuerpo desciende por un plano 
inclinado liso y de longitud “L” 

* En la dirección del ELA 


. Y F=ma os 
> mgSena=ma >a=gSena 


“Sólo depende de “g” y del Sen a, 
no depende de “sm 
* Luego como se efectúa M.R.U.V, 
se tendrá que: 

9Sena ¿2 
y L=V4+ zati= 0 
2L 


9Sena 


RPTA : “D” 


" PROBLEMA 9: 


PROBLEMA 8: 
Determine la aceleración (en m/s?) 
del sistema mostrado en la figura. 
La cuerda es inextensible. 


m, =2m,; g =10 mjs? 


A)2/3 B)3/2 C)3/4 D)4/3 E)5/3 
RESOLUCIÓN: 


* Si en la condición mostrada 
hacemos el D.C.L. a los bloques: 


* En la dirección del movimiento, 
se tendrá que: 


mg -T = 2MAU s.secsissseosesseessecess (1) 
T- mgsenS3" = MA nnmcinmmar o. (II) 
* Al dividir, (1) +(11), se obtendrá: 
s 26 
T=>—m 


* Que ál reemplazar en (1), se 


tendrá: 


26 


; É mg -m=2ma >a= m/s 


RPTA : “A” 


Cuando sobre un bloque de 10 kg 
que se encuentra sobre una mesa 
horizontal lisa actúan las fuerzas 


F,= (-201 -30 J )N,F,=-401N, 
R.=(155+503)N y F, la 
aceleración que adquiera tiene un 


módulo de 4 m/s? en dirección del 
eje +X. Si sobre el bloque actuaran 


las fuerzas F ,y F; =(-25° -60ĵ)N, 


halle la aceleración (en m/s?) que 
tendrá dicho bloque. 


AJGi-$ B) -G Cj5i+ 2 
D)9%i -1 EMi- 


a, 
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SOLO 


> F+E+E+E-10(4) 
>(-205 303) +(-403) +(151+603) +F; =40i 
>-451+20]+F,=401>F,=86Í-20] 


¿lll zoxg 


nf 


a=?? 
* Ahora aplicando: 
E Famla 
—(85ì- 203) +(-251-603)=104 
sj 


FE RPTA : “A” 


PROBLEMA 10: 


Sobre un vagón de masa 3m” 
actúa una fuerza horizontal de 4 
Newton; en su interior se encuentra 
un carrito de masa "m" el cual por 
efecto de la aceleración se recuesta 
en la pared posterior. La reacción 
de la pared sobre el carrito €8:......... 
(despreciar la fricción en todas las 
superficies). 

AJIN B)1,33N C)2N DJ5N E)7N 
SOLUCIÓN: 


* Efectuando el D.C.L. del sistema: 


Y 


* Dado que “F” es SPR a ¿toda 
el sistema, luego; >- > 5n oo 
2 F, = Mrora e ASS 


INÁMICA LINKA 15425 ¥99 


>4=4ma 


> Areh DO o E, 
m 


* Ahora para el carrito: 


De: YE = ma] 


>R=ma > r=m[L)=1 N 
m 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 11: 
Un péndulo simple se suspende del 
interior; encuentre en función de la 
aceleración “a”el ángulo que el hilo 
forma con la vertical en la posición de 
equilibrio, 
Aja=Ctg"|%| Bja=T, “(2£) 

o (2) memo (2% 


Cja=Tg” A Dja=Sec” (£) 


Eja=Ct 1(22) 
OE 


RESOLUCIÓN: 


*Analicemos al sistema cuando el 
péndulo adopta posición de equilibrio 
con respecto al vagón, haciendo el 
D.C.L. de la esferita. 


Teosa 


y Foerticala 0 
TCosa = ME iwiicosoniaconósnnaoa (II) 


* Además: 


*De (I)+ (II): Cona -5 
>Tga== -»a=T, (5) 
ga=5 vaT T 


RPTA : “0” 


PROBLEMA 12: 


Cuando una misma fuerza se aplica 
a tres cuerpos diferentes adquieren 
aceleraciones de 2;4 y 12 m/s? 
respectivamente. Si los tres 
cuerpos se colocan juntos y se aplica 
la fuerza anterior, determine la 
aceleración de los bloques. 
(Considere a los bloques sobre una 
superficie horizontal lisa). 


AJ6 mls? B)4 m/s? C)2 mjs? 
D)2,2 mjs? E)1,2 mjs? 
RESOLUCIÓN: 
* Del enunciado: 
2m/!s* 4mis’ 12m/s* 
—- Ah — 


F Liso F- Liso Epa: Liso 
iey = 

* Como todas las superficies son 

lisas. Entonces F representa 24 


* Para (1): F=m,x2>m,=F/2 


Fr que experimenta en caí 


de ellos. Sabemos que: |Fy 


* Para (2): F=m, (4) >m»,=F/4 


* Para (3): F =m; (12) > my¿=F/12 
* Al final: 


a=? 
A— 
* Luego: 
F, = mxa 
> F=(m,+m,+my)a 
z R-E 

Parael del sF otote 

S FRETIN 
conjunto conjunto 


+ Resolviendo: a = 1,2 m/s? 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 13: 
Un trabajador desea enviar un peso 
de 250 N con una cuerda que resiste 
una tensión máxima de 300 N. 
¿Cuál es la máxima aceleración, en 
m/s”, con que se puede elevar este 


peso sin que se rompa la cuerda? 
(Considere g = 10 m/s?) 

AJ0,86 B)1,96 C)2,16 
D)2,26 E)2,36 
RESOLUCIÓN: 


se requiere de 
e ser máximo. 


“En la expres 


at 38 


> aa 


> Amás =1,96 m/s? 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 14: 


Dos cuerpos de masas m y 3m se 
sueltan al mismo tiempo desde una 
cierta altura. La resistencia del aire 
es la misma para ambos cuerpos e 
igual a mg/6. si a,, y 2,, son sus 
respectivas aceleraciones mientras 
descienden, entonces el cociente ay, / 
a, €s igual a: 


17 18 19 17 
ATs B) i5 OTE DG EJ 
RESOLUCIÓN: 

* Se tendrá: 
mg 

af Y F,=M4 
O e 


5 
pr > Gm = Bn (1) 


> 3mg — ME =3m4 F PE 
airte = 6 
> agm Ta Bell == 
* Luego de (11) + (1): 
17 
asm- 18% =17 
ap (5 


E 15 
a 
6 RPTA : “A” 
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PROBLEMA 15: 


Una pelota de 100g lanzada 
verticalmente hacia arriba con 60 
m/s emplea 5s en ascender. Si 
consideramos constante en módulo 
la fuerza de resistencia del aire, 
determine el módulo de la 
aceleración con la cual desciende. 
(g = 10 m/s?) 

AJ2 mls? B)4 mjs? 
D)9,8 m/s? E)10 m/s? 
RESOLUCIÓN: 


C)8 mjs? 


V,=60m/s 
I) Durante el ascenso de la pelota: 


* Por 2da Ley de Newton: 


> FuiretW=wma 


> Funiret120,1X Quossi ssf I)i 


*Calculamos el módulo de-la:, 


aceleración (a): 
De A hasta B: M.R.U.V. 


PaVa ata | po paja 
=V, -a 
BoA AB 1 a=12m/s* 


* En (1): 
> F ire +1=0,1x 12 > Fojyo= 0,2 N 
TI) Durante el descenso de la pelota: 
* Por 2da Ley de Newton: 
qts 
SW- Firm: 4; j m=0,1Kg 
>1-0,2=0,1xa}; ba po 
>54,=8m/s* eN 


E" RPTA : “C”? 


PR OBLEMA 16: 


La posición de un vehículo de masa 5 
kg que se mueve a lo largo del eje X 
está dado por: x(t) = 3t + 2t + 1 
donde £ se mide en segundos y x en 
metros. La fuerza en Newton que 
actuará sobre el vehículo cuando 
t = 2s, es: 

AJ10 B)20 C)30 D)40 E)50 
RESOLUCIÓN: 

* Enf = 0, la posición es x=1m y 


en ¿=2 s la posición es x=17 m 


* Esta ecuación: =1+21+[8]1? 
corresponde a un M.R.U.V donde: ,: 


* Entonces, comparando: 


V,=+2 mis y a=+6 m/s 
* Por 2da Ley de Newton: 
=5x6 > F,=30N 
RPTA : “C” 


Fg=ma > Fg 


PROBLEMA 17: 


Un muchacho que pesa 25 N en una 
balanza, se pone en cunclillas en 
ella salta repentinamente hacia 
arriba. Si la balanza indica 


¿momentáneamente 55N en el 
“instante del impulso, ¿cuál es la 
, máxima aceleración del muchacho 
* en este proceso? (g=10 m/s?) 


A)J3,2 mjs? B)J10 mis? C)12 m/s? 
D)22 m/s? E)32 mjs? 
RESOLUCIÓN: 


* Efectuando el D.C.L. del 
muchacho que se encuentra parado 
sobre la balanza, justo en el preciso 
instante en que salta hacia arriba. 


|w 


*Observemos que el muchacho 
acciona sobre la balanza con una 
fuerza de módulo ““N”y que la 
balanza reacciona sobre el 
muchacho con una fuerza también 
de módulo “N”, siendo esta 
reacción la que favorece el impulso 
hacia arriba; entonces: 


y, mg =25 


25 
>m 10 NE Weno 


>55- 25=2% a > a=12m/s* 
> RPTA : “C” 

PROBLEMA 18: 

Un hombre cuya masa es de 60 kg 


sube en un ascensor parado sobre 
“una balanza. El ascensor asciende 


¿con una velocidad constante de 


21 Om/s. ¿Cuánto marcará la balanza 
(enkg)? 

AJO B)30 C)J60 D)J90 EJ120 
RESOLUCIÓN: 


“Analicemos a la | 
persona parade g 
sobre la balanzay 
dentro del - 
ascensor que sube + 

con velocidad Sr = 
constante. NA 


* Observemos que la persona 
acciona sobre la balanza con una 
fuerza de módulo “N”y esto es lo 
que indica la balanza, pero la 
balanza reacciona sobre la persona 
con una fuerza de módulo “N”, 


entonces: ) F,,=ma (Pero como y; 
es constante > a =0) 


> N - PESO = m(0) 
> N = PESO = 60 Newton 
RPTA : “C”? 
PROBLEMA 19: 


Una persona se encuentra en un 
ascensor parado sobre una balanza 
(dinamómetro). Al comenzar a 
subir el ascensor, es acelerado y la 
balanza indica un peso P}. 
Después, sube a velocidad 
constante y la balanza indica un 


peso P,.finalmente, es desacelerado 
hasta pararse y la balanza indica un 
pesoP,.La relación entre las 
indicaciones de la balanza está dada 


por: 


AJP,>P,>P,  B)JP,=P,=P, 
OP,>2 >P; DIe >=P¿WEP; 
EJP,>P,>P, 
RESOLUCIÓN: 
al | w 
Iv 


* La persona acciona sobre la 
balanza y ésta reacciona sobre la 
persona con una fuerza de igual 
intensidad, de sentido opuesto y a 
la que estamos denominando 
normal *“N”, se deduce que la 
lectura que indica la balanza es el 
valor de la fuerza de acción sobre 
ella, también de módulo “N” y que 
estamos llamando normal, luego 
veamos: 


* Cuando el ascensor sube 


acelerando 
mg 
Y Fort =ma 
la > P, -mg=ma 
> P,=m(g+a) 
|p; 


* Cuando sube con velocidad 
constante (a=0) 


[E Br, =0 
P,-mg=0 
-> Pa=mg 
|P, 


* Cuando el ascensor sube 


desacelerando 


Dixárica rinrzar, WA sos ¿DICIONES RUBINO: 


=> P, >P, >P; 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 20: 


Una persona cuya masa es de 80 kg 
se eleva con el sistema mostrado. 
Si se sabe que la magnitud de la 
fuerza de interacción entre la 
canastilla de 20 kg y la persona es 
de 150N. Determine la magnitud 
de la fuerza que la persona aplica a 
la cuerda. i 


A)200 N f 
B)250 N P de 
C)180 N 

D)300 N 

E)192 N 

RESOLUCIÓN: 


* Realizando los D.C.L.: 
T 


* De(I)+(II), se obtendrá: 


T+R-m8g _ m 
T-R-Mg M 
T+150 -80 (10) _ 80 
> 7 150- 2000) 20 
> T=250N 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 21: 
Un resorte, cuya longitud natural 
es de 10 cm, se cuelga del techo de 
un ascensor y en su extremo libre 
se coloca un peso de 10 N. Cuando 
el ascensor sube con aceleración de 


2m/s?, la longitud total del resorte 

es de l5cm. ¿Cuál será, en em, la 
longitud total del resorte cuando el 
ascensor baja con una aceleración 
de 4 m/s*?(Considere g =10 mj/s*) 
A)J6,0 B)8,5 C)10,0 D)7,5 E)12,5 
RESOLUCIÓN: 


*Cuando el ascen 


4 es 


—¿% Ahora de: |), F, =ma| 


> kx -W =ma 
-=> k(15 -10)-10 =1x2 
> 12 Niem 
"Luego cuando el ascensor baja, a=4m/s"; 
De: [Y F,=ma =ma 

1 
>W -kx=ma 


Ocm 
s10- 9=1x4 LA W 


J: 
* Finalmente, la longitud, será: 
L=L,+x = 10 +2,5 = 12,5 

RPTA : 


=> x=2,5 


“g” 
PROBLEMA 22: 

La figura muestra dos objetos cuyas 
masas son m y M. Si m se 
encuentra sobre una superficie lisa. 


Halle 57 para que la magnitud de la 


aceleración de la partícula M sea A $ 


.g: aceleración de la gravedad. 
A3 Í g 

B)1 
Cy2 E 
D)1,5 
E)1,7 


RESOLUCIÓN: 


* Realizando el D.C.L. a todo el 
sistema: a=8/3 


3 “Luego de: >j Fr =M Sistema% 


> 3M=m+M 
Mg =(m+M)5 3 >2M=m>M<2 
M 


RPTA : “0” 


PROBLEMA 23: 

Los 2 bloques con las masas 
indicadas están conectadas 
mediante una cuerda como se indica 
en la figura. Despreciando la 


fricción en superficies y en las 
poleas, determine la tensión en la 
cuerda 1. 


m mM 3m 
NHE P Lar) c) e 
Dig EE 
RESOLUCIÓN: 


* Realizando los D.C.L.: 


. Aplicando la 2da Ley de Newton: 
* Bloque “M”: 


M(2a) csocrvossicaciocións (1) 


3 A Era 
loque “m”: 


* De las ecuaciones (I) y (II) la 
tensión “T” pedida resulta: 


_[f mM 
r(e 


RPTA : 
PROBLEMA 24: 
En la figura m,=4kg y m,=1kg, 
h=24 m. Si el sistema empieza a 
moverse del reposo. ¿Cuál es la 
magnitud de la velocidad de las 
masas cuando se encue girin 
(£=10 m/s?) REO 
A)J6m/s 
B)12 m/s 
C) 4/30 m/s 
D)12/2 m/s 
E)Tiene diferentes 
valores 


“p” 


ro! 


RESOLUCIÓN: 


* En este caso consideremos 
primero la expresión del principio 
de la máquina de Atwood, y 
determinemos así la aceleración del 


sistema. 
È Favor = ÈF, Maie 


Mgistema 


Qsistema 7 


EN PRL, -Wo _ mg -mg 
m,+m) m,+my 
4010) 110) _g mia? 

4+1 
* También de los espacios 


recorridos se deduce que: 
e, +e, =24m 


* Pero deba tener en cuenta en , 
este caso que debido a la disposición ' 
de la cuerda en la polea, los bloques 
se mueven con aceleraciones de 
igual valor y por ello recorren 
simultáneamente espacios iguales, 
Ósea que: 

e,= ey>e, = e, =12m 
* como se efectúan un M.R.U.V: 


> VP=2x6x12>V, =12m/8 
Pen RPTA : “B” 

PROBLEMA 25: 

En el sistema mostrado, en la 


/ figura, la polea móvil es de 1kg. 
Determine el módulo de la tensión 


en el hilo (1). Desprecie las 


“Y asperezas (g=10m/8*) 


ESA OS 


RESOLUCIÓN: 


* Si la polea móvil asciende 1m 
entonces la cuerda se desenrolla 2m 


Entonces: 

A btoque = 2A polea 
*Analizando 
al bloque: T 

Fg= MA bloque TRAR E 
> 10-T=24 2... D af i i af 


* Analizando a la la móvil: 
Fp EM A polea 

=> 2T- 10= (1) (a) 

SIT- 10= 4. essesicsmrercso (LI) 

* Resolviendo (1) y (11): T=6N' 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 26: 

La joven de la figura ejerce una 

fuerza de 1000N sobre la cuerda 


para que el coche suba por la rampa. 
Hallar la aceleración en m/s? que 


adquiere el sistema si el peso del 
joven y del coche es de 2000N. 
par el rozamiento y saneidero 


AJO B)2,5 C)5,0 D)7,5 E)10,0 


RESOLUCIÓN: 
* Realizando D.C.L.: 


* Analizando sobre el sistema 
(joven - coche): 


Y F=ma| 
> 3T - M,gSen30* = 
>53(1000)- 1000 = 200a 


>a=10mi/s* 


Mra 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 27: 

Dos bloques de pesos 50N y 320N 
están unidos por una cuerda unida 
a un resorte de masa despreciable 
y de constante k=778,3N/m , como 
se indica en la figura. El resorte se 
estira por acción de los pesos y se 
inicia el movimiento de ambos 
bloques.Hallar, en cm el 
estiramiento del resorte durante 
este movimiento. (g=10m/s?*) 


A)J1,0 
B)5,0 
C)10,0 
D)15,0 
E)20,0 
RESOLUCIÓN: 


* Efectuemos el D.C.L. sobre cada 
bloque, en el sistema que tenemos 
como dato: 


* Por la máquina de Atwood: 


_ 320-50Sen53" _ 280 
META 
* Ahora para el bloque izquierdo: 
kx - 5Sen53* = 6a 
a 4 280 
>(778,3)x -50(£) = s(22) 
> x= 10cm 


-RPTASEGY 


PROBLEMA 28: 


Un bloque B sobre un plano in 
sin fricción está unido mediante una 
cuerda a una masa m como se indica 
en la figura. Ambos parten del reposo. 
¿Qué gráfica muestra mejor la 
velocidad del bloque después de 
soltarlo tantes de llegar a la polea)? 


A)}V BWV C)4V 
t t t 
DHV E)}V 
pl t | ct 


RESOLUCIÓN: 
* Es necesario tener en cuenta los 
desplazamientos qué experimentan 


los bloques hasta el instante que la 
masa llega al piso. 


a 
, 


EDICIONES KUBIVOS) 


* Al llegar la masa al suelo, el 
bloque sigue por inercia pero con 
una aceleración menor ya que no 
actúa la tensión del bloque. 


bloque "A" a "a pa 
se suelta mo 
(g=10 m/s?) 


Fimis) B) bonis AN (Vinis) 
E Z AN 
pi 
. 
L 
1 uy’ ts) O 08 1 t) 


t Vimis) Æ); Fimis) 
08 1 Hs) 0 x tís) 
RES OL UCIÓN: 


A 
Kra ss 


*Cuando se suelta el bloque"A",los 
2 bloques y la cuerda aceleran 
debido a: 


LF, a favor — y Fon contra =M sist ža 
dea de a 


> mg -0=(2m)a 


Ii „constante 


* Estos bloques aceleran con este 
valor hasta que el bloque "B" impacta 
en el piso y "A" pasa por "Q" con una 
rapidez "V", luego del M.R.U.V. de "A", 


at 
dre = Vat, + iet 


y V=4= 
* Y ¿qué pasa a partir del instante 
en qué "B" impacta en el piso? 
* Respuesta: como "B" ya no jala 
la cuerda entonces: 

1 MERE =0 y F i 0 

* En consecuencia: El bloque "A" 
continúa deslizando hasta la polea 
sólo por inercia de tal manera que 
realiza un M.R.U. 

dor = Vi 

> 0,8 =4ty > ty = 0,28..... (II) 
* A partir de (1) y (II) se deduce 
que la gráfica y_¿ para el 
movimiento del bloque "A" sería: 


E 
s 
ia 
i 
z 
a 
A 
. 
A 
i 
1 


0 0,8 


En SD” 
PROBLEMA 30: > 


Mecánica, a 
tes masas 


En un laboratorio 
diversos bloques con 
que se encuentran sobre una 
superficie horizont Tisa, se les aplica 
una misma fuerza a cada una de ellas, 

resultando la gráfica adjunta para las 
aceleraciones medidas.Halle m /enkg). 


A) 


RESOL DO Cr ÓN: 


* Como la TI resultante, es lo 
mismo para todos los bloques: 
->F = m;(2)=3(0,5) 


3 
m=- 


RPTA : 
PROBLEMA 31: 


Al atrapar una pelota de béisbol que A 


viaja horizontalmente con una; 
rapidez de 15m/3, un jugador 
mueve el guante en línea recta hacia 
atrás a 20cm de la línea de contacto 
hasta el momento en queda pelota 
llega al reposo. Sí la.masa de la 
pelota es de 0,080kg. ¿Cuál es la 
fuerza media sobre la pelota 
durante ese intervalo? 


A)20 N B)25N  C)30N 
DJ40N... E)45 N 
RESOLUCIÓN: 


A 
16m/s * 


F F F=0 
-í 
0,2m 

* Nos piden determinar el valor 
medio de la fuerza que ejerce la 
personas a la pelota (F) hasta que 
la detiene. 
F:fuerza que provoca 
desaceleración de la pelota: 


* De la 2da Ley de Newton: 


la 


Fr nodia = "O media 
> Fmedia = MA media 
> Fnedia z, 8x10*(A media) besse (1) 


* Determinando la G media de la 
esfera. 


“Para la esfera: |V? = VŽ - 2a medial 


> 0=15* - 2a media (0,2) 


A 
“D” » j 
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4x10* 

* Reemplazando en (1): 


> Fa = 810" | as 


* De donde: a msdia = 


4x10* 
RPTA: 


J-a 


"KR" 
PROBLEMA 32: 

Un collarín de 4kg mostrado en la 
figura, es soltado en "A”. Determine 
la aceleración que experimenta, al 
pasar por "B", 'considerando que la 
longitud, natural del resorte 
(k =2N m); es de 30cm. (g=10m/s") 


* Del (D.C.L.) en B: 
Fp = mg Cos37” - F p Cos3 7T 
=>ma = mg Cos37 - F, Cos37” 
=ma = mg Cos37”- kx Cos37" 


> da 10210: 


>a=4m/s? 
RPTA : 
PROBLEMA 33: 


Se abandona el sistema en la 
posición mostrada. Según esto, 
calcule la aceleración con que se 
mueve el bloque que esta colgado, 
considere que no hay fricción, 
tampoco peso en las poleas. 
A)J5 mls? - 
B)10 mis? 

C)15/2 m/s* 
D)8 m/s? A 
E)2,5 m/8* gz 


“A ” 


a; 
m 
». (1) 
pA a 
— 


g N: 
|T = MA) oauacccormmosm (11) 


a, mg 
> 
& [F= maz}. 10 
T 
N; 
* De (ID y (HD): e 
a, = 0370 = “179 T 


E (IV) T 

a; i 
mg- T= MA jorsssenene (V) 
* De (V), (IV) y (1): 


mg - may =m(3a,)>a3=5 


mg 


> a-2(£)-210-5 mi? 


RPTA : “C” 


que 


viaja 


Determine el módulo de la tensión en 
la soga 108 después de haberse salido 
el tapón. oral 

AJ200 N 
B)2200 N 
C)2500 N 
D)3000 N 
EJ4000 N 


a=70/24m/3 


*Analizamos el instante, luego de 
transcurridos 10s desde que se salió 
el tapón. 


*Luego de 10s se ha perdido. 20£ 


de agua entonces quedan A > 

240-20= 22 

* Asumiendo: 4 
Puzo=1k8/£ >m, =220 kg 

* Luego la masa del sistema 


será:m =M yg + Me = 240kg 


* Como el recipiente sólo se 
traslada horizontalmente: 
TCos0=ma >TCos9 = =(240) -57 
=> TE 080 = 70 O omooreoiviiocionerióa > 
* En la vertical F,=0 

> TSen0 = 2400.00ccocooonoosoo» (II) 


*Resolviendo (1) y (11): T=2500N 
RPTA : “C” 


(70) 


PROBLEMA 35: 


El sistema mostrado se mueve 
debido a la fuerza indicada. Hallar 
la reacción de los bloques "my" sobre 
m, Asumir que m,=3 kg; m,=2 
kg; m,=5kg y no hay rozamiento. 


AJSON mln ON 
350 400 

my DS 

RESOLUCIÓN: 


* Para todo el sistema, en el eje 


horizontal: 


80-60 = (3+2+5)a >a=2m/s? 


* Ahora del bloque "m": 


RPTA : 
PROBLEMA 36: 
El ascensor asciende con 
aceleración constante de 2m/a?. 
Calcule la aceleración respecto del 
ascensor con la cual desciende el 
bloque por el plano inclinado liso. 


“D kid 


A)5,1 m/s? 
B)12,3 m/s? 
C)7,2 mjs? 
D)8,1 m/s? 
E)10 mis? 
RESOLUCION: 


*Ubicamos un observador dentro 
del ascensor (S.R.N.I.) 

* Cuando el observador haga el 
D.C.L. al bloque tiene que adicionar 
la fuerza inercial (F*=m a hacia 


* En el eje "X" (De la 2da Ley de 
Newton) 


> m(g+a)Sen53” = ma; 


> (10+2)Ž=a,-+a,=7,2m/s? 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 37: 
Una cadena uniforme de longitud L 
metros y que pesa W Newt/metro pasa 
por la polea conforme se indica en el 
dibujo. Si se suelta a partir del reposo 
con x de cadena colgando de un lado 
y (L-x) del otro lado, encontrar la 
aceleración en función de x: se sabe 
que x>(L-x) 


A)(2x — L)Wg/L 
B)W xg/L 

C)(L - 2x)g/L 
D)(2x - L)g/L 

E)x - 2L)g/L 
RESOLUCIÓN: 


Repartiendo en forma proporcional el 
peso (dado que la cadena es uniforme), 
para luego aplicar la 2da Ley de 
Newton: 


| W(L-x) 


RESOLUCIÓN: Es 
3K_ d1=3K 5 


* Ubicamos un observador subido 
en el carrito (S.R.N.I.). Este 
observador ve a la barra en reposo; 
por tanto para él la barra está en 
equilibrio. Al hacer D.C.L. a la 


orar lolo) Ja 
a E 


sT* 
>mv-0)=1,[er- 22) 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 40: 
Un cuerpo se halla sometido a la 
acción deta, fuerza F(x) cuyo gráfico 
se adjunta; si ji para x=2m, V=2m/8. 
¿Cuál es u velocidad cuando se 


- encuentra en x=12m?; (en m/s) 
barra, adicionará la fuerza inercial” : z 


e Y 


(F,=ma), en sentido contrario a la" Ds 


ión del observador, ques. 
la misma del carro respecto de: 

tierra. i > 

*Elegimos como ceñitro. de 
momentos al punto "O"; 


* En guie gN A 
Em 3 m-n 


> mg xd, = ma xd, 
> (10)x3k=a (4k) 
> a 47,5 m/s? 

4 RPTA : G) hag 
PROBLEMA 39: 


w, 
i mg = WL A š 
>m- artícula d 
E Una partícu e masa m, 


>Wx-(L-x)W =ma r Y, 


e i 


ESen 
5 We-(L-x)w= Ea? : 


> Despejando: a = e 


y *ORPTA :“D” 


E A 
La barra homogénea permanece en la 


posición mostrada, cuando el carrito 
avanza con aceleración constante "a", 
Despreciando toda fricción halle "a", 
(g=10 m/s") = 


à originalmente en reposo, está sujeta 
a una fuerza cuya dirección es 
constante pero cuya magnitud varía 
con el tiempo de acuerdo a la 
relación: F=FF,[2- (t/T)*] donde F, 
y T son constantes. La velocidad de 
la partícula en el instante de tiempo 
t=2T es: 

A)ATF /3m B)3TF Jám C)4F T(1-2T)/m 
D)2F,T  EJSF.(1-T) 
RESOLUCIÓN: 

* Dela 2da Ley de Newton: F=ma 


* Pero como "F" es variable, 
entonces "a" lo será, por ello 


debemos considerar: F = m ( z) 
> mdV = Fdt ; pero: 


g 


y B)6 

-C)10 16--==-=== 

DJ8 : 
E)12 PADS 
RESOLUCIÓN: ( 8 


* Sabemos que: 


E 2 
>|} ads- M VdV > fi aas- A 


2 
e 


>|} adx Es 

* Del gráfico: F=2x, además: 
F =mas>2x = 2a>a =x 

* Que al reemplazar en (I): 

z 2_y2 

J xde- ¥ e 

o 


2 2 
EAN 
FEAR 


2 
Ha Y 
2 2 

-—=—— >V =12m/8 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 41: 7 
Una barra homogénea de longitud "L" 
experimenta la acción de dos fuerzas 
P y Q aplicadas a sus extremos y 
dirigidas en sentidos opuestos tal 
como lo indica la figura. Hallar la 
fuerza de atracción que experimenta 
la barra en su sección que se 
encuentra a una distancia "4”deuno 
de sus extremos. - 


EDICIONES KUBIVOS 


RESOLUCIÓN: 
* Asumiendo P>Q: 


* Pero siendo barra homogénea 
(masa uniformemente distribuido), 
luego por regla de tres: 


O pa ES 


* D.C.L. de una parte de la barra: 


Mss... (II) 


EE zmaj > T-Q -m,a 


* Reemplazando (11): 
T-Q= A )ma 


* De (D): r-Q-(£)ir-0) 
* De donde: 


"(Je 


PROBLEMA 42: 


Determinar las aceleraciones de los 
bloques: m,=1kg;m,=2kg y 
m,=3 kg, despreciando la fricción. 
PA 


580.70 5 37 43 
RESOLUCIÓN: 
* Obsérvese que "m," posee dos 
aceleraciones luego nos conviene 
ubicar un observador no inercial 
sobre "m". 
* D.C.L. de "my": 


¿e 
f 
Pra AI E 
y F, =myay 
> F,Cos45" + my8Sen45"=my403 


* Pero: 


Siendo: a, aceleración del S.R.N.I. 


Donde está parado el observador. E 


3/2 - az =10 
* Además del D.C.L.: > 
N+F e 
> N=3J210- ag )....(I) 


2 DOLE de "m"; 
Ncos45” Æ 


> NSen45° +T = m;a; 
* Reemplazando (1): 


PAL AE ais (11) 
2 fF 
* DCL.de"m," fin 
fa 
mg 


>m,8-T=m,a, sesessesss (III) 


* Pero: a,=4); puesto que m; y My 

están unidos por la misma cuerda. 

*Reemplazando m,=1 y (II) en (II): 
1043 +15 = az 


> 4; - mis? y 


-TON nja? 
9 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 43: 

Sobre una superficie horizontal lisa 

descansan juntos 6 cubitos de 

madera de gua! masa. Una fuerza 


B) La fuerza resultante que actúa 
sobre el sistema fe 'ormado por los cubos 

-5y6es 

ia resultante que actúa 


C) 


sobre el cubo 4 es F/5. 


D) La fuerza resultante que actúa 
sobre el cubo 5 es F/6. 

E) La fuerza resultante que actúa 
sobre el cubo 1 es igual a la fuerza 
resultante sobre es sistema de los 6 
cubos. 


RESOLUCIÓN : 


* Se observa que la fuerza 
resultante sobre el sistema es F, la 
cual es la que causa una 
aceleración(a) en su misma 
dirección. 

* Veamos los diagramas de cuerpo 
libre para cada cubito (no se tiene 
en cuenta el peso que se anula con 
la normal). 


Tener en cuenta que cada uno de 
los bloques experimenta la misma 
aceleración y como las I masas de 
cada una de ellos son iguales, 
entonces cada uno de los bloques 
experimenta la misma fuerza 
resultante. 


mom m mom om Liso 


*Como todo el conjunto esta 
acelerado con aceleración a. 
entonces tenemos F=6 ma. es decir. 


ma=F /6. (Como sistema) : 
2 fo] 
—— — 


Fy=ma > F=6ma 


Para cualquier cubo la Fp es la 
misma porque todos tienen la 
misma masa y la misma 
aceleración.Veamos ahora las 
altemativas que nos indican 


las alternativas : 
A) FALSO : La F sobre el cubo 


F F 
2 : = — == 
A ne 


B) FALSO : La Fp sobre el sistema: 
cubos 5 y 6 es: > 
F¿=ma > Fp=(2m) E) 


3 


C) FALSO : La F, sobre el cubo 
FA_F 
(4) : Fy=ma > Eq (E) 


D)VERDADERO : La Fx sobre el 
cubo (5) : 


FYF 
Fp=ma > Fe=m( E E 
RPTA : “DZ. 
PROBLEMA 44 : $ 9 


La masa total de un ascensôr, y Tos 
pasajeros que lleva es 1500 kg: La 
figura muestra el gráfico. de la 
variación de la yelocidad del 
ascensor al subir, Calcule la tensión 
en kN en el cble, del ascensor 
durante los intervalos: 


0<t<28 ,28<tS108 y 108 <t< 128 
respectivamente , (g = 9,8 m/s?) 


v(m/s) 


2 La 'CICLOPEDIA 2012 


A)17,4 ; 7,0; 65 B)36 ; 0,0 ; 7,2 
C)19,3;9,8; 12,0 D)21,6;14,7; 6,5 
E)17,4 ; 14,7 ; 12,0 
RESOLUCIÓN : 

* Veamos el diagrama del cuerpo 
libre del ascensor. 
I) En 0 <t < 2s 


Ascensor 


Ds W De 


PROBLEMA 45: 


Un bloque de masa M,=4Kg se 
encuentra encima de otro bloque de 
masa M,=5Kg.Se sabe que , 
manteniendo fijo M,, se necesita 
por lo menos una fuerza de 12 N 
para mover a M, -Considerando que 
entre Mm, y la mesa no hay fricción , 
determine la máxima fuerza 
horizontal Fen N sobre M,para 
que ambos blogues se muevan 


la ecuación inicial 


, manteniendo fijo a M,. Paralograr 


» Cuando la cabina del ascensor 
sube y según la gráfica para este 
intervalo, la rapidez aumenta, tal 


que el valor de su aceleración es 
4v 


_3,6 
— > a=1,8 m/s 
3 a=1,8 mjs? 


> Fe=ma >T-mg=ma 
=T-1500 (9,8) =1500 (1,8) 
¿> T=17,4 kN 


I) En-2s <t< 108 


àe Se nota que su velocidad es 
à constante , entonces. 


F,=0 > T=mg >T=1500 (9,8) 
>T=14,7kN 
III) En 10s <t < 128 


* En este intervalo la 
rapidez disminuye , 
entoncessu 
aceleración es hacia 
abajo y su módulo. 


a =1,8 m/s? 
a 2 


Luego F¿=ma >mg -T=ma 
> 1500 (9,8) - T=1500 (1,8) 
>T=12 kN 


RPTA : “E” 


desplazará M,_sedebe aplicar una 
fuerza : F2f, máx» para Emi = fo más =12N 


* Para que el bloque M, no se 
desplace respecto a M,, la fuerza 
inercial que este experiemente debe 
ser igual f, máx? 


* Respecto de : 
A:F¡=ma=M,a=f,=12N 


.  >4= 3m/s? 
* Ahora analicemos el conjunto M, 
y M,como uno solo. 


Po `, 


“ MI U=M,+M,=9kg 


* Aplicandda la segunda Ley de 

Newton: F= Ma =9(3) =27N 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 46 : 


- Un ascensorista cuya masa es de 60 


kg está sobre una balanza en un 
ascensor en movimiento; ésta le 


indica que: pesa 760 N. Asumiendo 
g=9,8m/s*, la magnitud y dirección 
de su aceleración será: 


A) 13 mls? , hacia abajo. 
B) 2,9 m/s? , hacia arriba. 
C) 2,3 m/s? , hacia abajo. 
D) 1,3 m/s? , hacia arriba. 
E) 9,8 mls? , hacia abajo. 
RESOLUCIÓN: F 


F..,=760N 
NOTA: 


La balanza indica la fuerza normal 
y en este caso coincide en valor a la 
fuerza de gravedad. 


F, = mg Se observa que: 
F, = 60(9,8)= 588 N 
Fy>F, 


entonces sobre el eta se 
tiene una fuérza resultante hacia 


a= EA = Ea ma 3? 
Tenga en cuenta que la aceleración 
del ascensor es igual a la del 
ascensor, entonces la aceleración del 


ascensor es 2,886 m/s?, hacia 
arriba. 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 47: 


En la figura el bloque de masa m está a punto 
de resbalar hacia abajo. Indique las 
proposiciones verdaderas (V) o falsas (F). 


I) Sila fuerza aplicada es 150N y m=2kg la 


DINÁMICA LINLAL ii 


aceleración del bloque m es 12,5 m/s?. 

H) La reacción del bloque de masa 5m 
sobre m es 25N. 

HI) El coeficiente de fricción entre la masa 
Sm ym es 4/5. 


A) FFF e C) VFV D)VVF E)VVV 
RESOLUCIÓN : 


El sistema desliza por la superficie horizontal 
lisa, para este caso la fuerza aplicada 
F=120N y m=2kg. Ahora, como el bloque 
está apunto de resbalar hacia abajo, es decir, 
no se mueve respecto del carro esto indica 
que ambos se mueven con la misma 
aceleración. 


I) VERDADERO : 


II) FALSO: 
Analizamos el bloque m=2kg. 
Ángulo de mg=20N 


rozamiento 


a=12,5m/8* 
A 


Fíjese que al trasladar las fuerzas el polígono 
de fuerzas que se forma es abierto, por lo 
que la resultante (F,=ma) que cierra el 
polígono necesariamente debe ser 
horizontal ya que ésta presenta la misma 
dirección de la aceleración. 


R 


=20N 


à 
Fp = ma = (2)(12,5)= 25N 
Finalmente la reacción del carro sobre el 
bloque es: 


R=J(20Y +(25) = 32N 


i Peso. El peso es igual al valor de la AS 


Del ga zi fuerza anterior a partir del 
ángulo de rozamiento planteamos: 


mg 10 4 

tað = u =E. Aoa LE 

a= te RETA 
APTA 1 “CE” 


PROBLEMA 48: 


Al realizar un viaje de la Tierra a la 
Luna, un astronauta encontrará 


de gravedad. Ahora la fuerza de gravedad 
depende de la aceleración de la gravedad 
según: 

F,=mg W=mg 
notamos de la expresión que el peso 
depende de «g», en la luna la gravedad 
es menor y se cumple. 


1 
£luna = q Eterra 


entonces el peso en ma -luna es 


menor. as 


f 

; 

; 

H 

H 

i 

` 

` 
` 

Y 


Esto lo notamos ya que cuando un 
astronauta camina en la luna pareciera que 
flotara. Masa. La masa es una magnitud 
escalar que nos expresa el grado de inercia 
de los cuerpos. Tanto en la Tierra como en 
la Luna, el astronauta tendrá la misma 
inercia o sea la misma masa. Entonces su 
masa no cambia. 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 49: 


El ascensor de la figura se mueve hacia 
arriba con una aceleración de 5 m/s? . Si 
m,=3kg y m,=8kg. Indique si las 
proposiciones son verdaderas (V) o falsas 
(F). (g=10 m/s?) 

I) La tensión en la cuerda es 45N 

II) La reacción del piso sobre m, es 75N. 
HI) Si el ascensor descendiera con la misma 


aceleración la tensión en la cuerda sería 
ISN. J 


RESOLUCIÓN : 
Se muestra un ascensor que se eleva 
verticalmente con aceleración a=5m/ s?. 


a=5m/s* 


A_— 


I) VERDADERO : 
Analizamos para ello el bloque m,=3kg. 
T 
m,=3kg [aman 
m,g=30N 

Donde: 

Fa = ma >T -30 =(3M5) >T = 45N 
11) VERDADERO: 


Analizando el bloque de masa m,=8kg. 


Donde: Fg = ma 


II) FALSO: Ls a 
Para este caso nos que el ascensor 
desciende con la misma aceleración 


FESC ES 


i LA ENCICLOPEDIA 2012 
Analizamas Sade ungido lds Hogea *Debemos determinar * 
e EESE (deformación del resorte) en 
términos de L y 0 . De la geometría 
del problema se tiene : 


Fr =ma 
T -30 =(3)(5) 
T=15N 
Bloque de masa m, 


Fg = ma 
80 -15 - R pisa = (8) (5) 
Roíso = 25N 


APTA 140” 


PROBLEMA 50: ; 

Dos resortes idénticos. , dé'longitud 
natural L y constanteselástica k 
actúan sobre un bloque de masa m, 
como se indica en la figura. La 
aceleración del bloque en función del 
angulo O está dada por : 

| L L 


Ag 2 1-sm0)oot0 29H (1-sen0)eot0 


Og- s0 Dg (1-cos0jtano 


Eg -L11-cosojtano 


RESOLUCIÓN: 


* Consideramos que el movimiento tiene 
lugar a lo largo de la dirección vertical 
mostrada en la figura: 


L,=L- 


A 0 


A i 
E ' 
` : 
w z 
* e 
* : 
So ı Ltanð 

. 
L,=Lsec0 ES i 
Ws 
j `, a 
r s E 
ba ~ 

i A 


Fko 
'mg — 2k x sen0=ma 


== eE 1]seno=a 


k 

> 8-2 L(1-cos0)tano=a 

sj RPTA : “E” 
PROBLEMA 511 
La figura muestra la aceleración (módulo) 
versus la fuerza (módulo) para dos 
partículas 1] y 2 de masas m, y m, 
respectivamente. Indique la veracidad (V) 
o falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 
Dm,>m, 
1) Para una misma fuerza F, la partícula 2 
tendrá una mayor aceleración que la 


partícula 1. 
HI) Las partículas 1 y 2 no pueden tener la 
misma aceleración. 


a (2) 
A 
(1) 
fi] 
E me F 


A) VVV B)VFV C)VVF D)FVF E) FFF 
RESOLUCIÓN 1 
Para que mejor análisis invertimos la gráfica. 


Donde la aceleración del bloque está dado 


como: a =Ë porloquela masa del cuerpo 


es: m =F- tga, pero está relación no es 
más que la pendiente de la recta en la 
gráfica F vs a. Por tanto 


de la relación F vs a quien presente más 
pendiente presentará más masa. En 


consecuencia: m; > my 
11) VERDADERO : 
Veamos la gráfica: 


(2) 


a; a, a 
Según la gráfica podemos notar que para 
una misma fuerza Fla partícula (2) presenta 
mayor aceleración que la partícula (1), es 
decir: 


a3>4; 


HI) FALSO : 
F 


a a 


Según la gráfica podemos apreciar que las 
partículas (1) y (2) pueden presentar la 
misma aceleración para distintos valores de 
la fuerza aplicada. 

s APTA 1 “B” 
SEGUNDA LEY DE NEWTON 


La segunda Ley de Newton estudia a los cuerzos que tienen, 
de cero actuando sobre él. 


equivalentes y sólo son válidas si la masa “m” es constante. 
* Cuarto. la segunda Ley de Newton sólo es válida en sistemas 
inerciales de referencia. 


UNIDADES DE FUERZA Y MASA x 

: - = @D Es la parte de la física que se 

Sistema de unidades. Masa Aceleración Fuera y 
SE la m Nzi? encarga de estudiar________ que 

PESO W originan el de los cuerpos. 
Sabemos que tocos los objetos son atraídos hacia la tierra. La 
fuerza ejercida por la tierra sobre un objeto se denomina el * En la ley de Newton. Se 
peso del objeto w. Esta fuerza está dirigida hacia el centro de indica: 


la tierra y su punto de aplicación se ubica en el centro de 
gravedad del objeto. 

El peso de un objeto es una fuerza, una cantidad vectorial y 
podemos escribir como una ecuación vectorial 


Donde “m” es la masa del objeto y "g" es la aceleración de la 
gravedad. 

o Puesto que depende de g. el peso varía con la ubicación 
geográfica. 

°, Los cuerpos pesan menos a altitudes mayores que al 
nivel del mar. esto es porque Y disminuye con las distancias 
crecientes desde el centro de la tierra. 

s El peso. a diferencia de la masa. no es una propiedad 
inherente de un cuzrpo. 


a Es importante entender que el peso de un cuerpo actúa q 


> Lae 


sobre el cuerpo todo el tiempo. esté en caída libre o na: 

Un astronauta de 80 kg pesa (80 1(9.80 m s?) = BAN 
superficie de la tierra. pero en la luna sólo, 
(80 mid) = 1296A. qe 


APLICACIÓN DE LA SEGUNDA LEY DE; 
(Para sistema inercial de referencia). 
Ahora podemos analizar preblemas de o 
aplicamos lo segura Lay da Nanna tal teca ración 
(no en equilibrio). En este caso la fuerza neta sobre el cuerpo 
no es cero: es igual a/a masa del cuerpo multiplizad> por su 
aceleración. 

El siguiente procedimiento se recomienda para abordar 
pro>lemas que requieren la aplicación de las leyes de Newton: 
% Aisle al objeto cuyo movimiento se analiza, Dibuje un 
diagrama de cuerpo libre para este objeto, No incluya en el 
diagrama de cuerpo libre las fuerzas cue el cbjeto ejerce sabre 
sus al 


F 


, Establezca ejes coordenadas convenientes para cada 
objeto y determine las componentes de las fuerzas a lo largo 
da estos ejes. y 


Hay al manos 4 espacios de Kipara Ley de Newton: qué 
merecen una atención especial: 
* Primero. la ecuación | es vectorial y se puede escribir; 


Cada componente de la fuerza total es igual a la masa 
multiplicada por la componente correspondiente de la 
aceleración: E Fy = maz: EFy = may: EF, = maz. 

ki Segundo, el enunciado de la segunda ley se refiere a 
fuerzas externas. es decir. fuerzas ejercidas sobre el cuerpo 
por otros cuerpos de su entorno. 


R 
4 Tercero. las ecuaciones F= By Fg = m8 sor: 


podemos observar que las fuerzas perpendiculares a 
la aceleración se anulan entre si, 
+ Ona forma de aplicar. si se conoce la dirección de la 
aceleración. 


Fr= EF- EF 


afavor encuentra 


de"a" de"a" 


` D)VVV 


* «Todo cuerp 


resión matemática de la 
„segunda ley de Newton es: 
> 


* La unidad de la masa es: 

* La unidad de la fuerza: 

* La unidad de la aceleración 
es: 

* En todo M.C.U. existe 
una llamada ` 


Señale con V(verdadero) o 
F(falso) respecto a la Segunda ley de 
Newton: 

(  ) La aceleración algunas veces 
tiene la misma dirección que la fuerza 
resultante. 

( ) La aceleración que adquiere un 
cuerpo es inversamente proporcional 
a su masa. 

( )La fuerza resultante es 
proporcional a la masa. 

A) VVF B) FVF C) FVV 
E)VFV 

(A) Indique con V(verdadero) o 
F(falso) según corresponda: 

(_ ) Todo cuerpo en reposo se resiste 
a abandonar el reposo. 

( )Todo cuerpo animado de 
movimiento circular tiende a 
conservar dicho movimiento. 

(— ) Todo cuerpo animado de MRUV 
tiende a adquirir un MRU. 

A) VVV B)FVV  C)VVF 


E) VFF 


@DSi la fuerza del muchacho es 
F=80 N, calcular la aceleración que 
adquiere el carrito de m=16kg 

$ i 


A)5m/s?  B)4m/]s*? 
D)2m/s* E)1m/s* 
@ Calcular la aceleración que 


adquieren los bloques, si m=2kg y 
M=3kg. Considere F=20N 


C)3m/s* 


A)Im/s? 
D)4m/s? 
(Si duplicamos la fuerza 
resultante sobre un objeto se 
observará que: 


A) Se duplica la velocidad. 

B) Se duplica el desplazamiento. 
C) Se duplica la maza. 

D)Se duplica la aceleración, 


(>) Indicar la verdad (V) o falsedad 
(F) en las siguientes proposiciones: 


B)2m/s* 
E)5m/s* 


C)3m/s? 


I) Todo cuerpo siempre tiene masa 


y tiene peso. 


IDEs imposible que un cuerpo A)Jim/s* B)3 CJ5 D)7 EJ9 


tenga peso y no tenga masa. 

III) Es imposible que un cuerpo 
tenga masa y no tenga peso. 
AJFVF pl C) FFV 
D) VVF E) VVV; 

@DUn cuerpo;Be; A sobre una 
superficie horizontal y se observa 
que se desplaza con velocidad 
constante. Según esto indicar la 
verdad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 

1) Necesariamente sobre el cuerpo no 
actúan fuerzas. 

I) Necesariamente solo actúan las 
fuerzas perpendiculares a la dirección 
de su trayectoria, 


La fuerza resultante que actúa sobre 


E ENCICLOPEDIA 2012 


el cuerpo es nula 

A) FFV B) FVV 
D)VVV E) VVF 
69) A un bloque que está sobre un 
piso liso se le aplica una fuerza «F» 
igual a la mitad de su peso. Hallar la 
aceleración que adquiere dicho 
bloque. (g=10mls"). 


C) VFF 


A)J4m/s? 


B)6 
(GO) La persona que se muestra en 
la figura es de 50kg y va en un auto 
que comienza a acelerar con 4m/3° s 
Hallar cuál será la fuerza con que: 
la persona presiona el respaldar de 
su asiento. (fuerza horizontal) 
a=4m/s? , 


C)J8 DJ5 EJ10 


A)100N B)200 0J600 


D)300 E)400 
(1) Hallar la aceleración con la que 


avanza el bloque mostrado en la 
figura si sumasa es 6kg. 


Hallar la aceleración con la que 
avanza el bloque mostrado en la 
figura si su masa es 5kg. 


BJ3 C)4 D)J5 E)6 


A)2m/8? 
Hallar la aceleración con la que 


avanza el bloque mostrado en la 
figura, si su masa es 9kg. 


54N 


A)1 m/s? 
~ ((9) Hallar la aceleración con la que 


AJ5m/s? B)J10  C)15 D)20 EJ25 
(Ey Hallar la aceleración con la que 


avanza el bloque mostrado en la 
figura, si su masa es 21kg. 


A)J3m/8s*? 
D)J4,13 


B)3,33 
E)2,8 


C)2,18 


(13) Hallar la aceleración con la que 
avanza el bloque mostrado en la 
fi igura, si su masa es 3kg. 


BJ2 C)3 D)4 E) 


avanza el bloque mostrado en la 
figura, si su masa es 8kg. 


48 N 16N 


A)Im/s? B)2 C)3 D)4 E)5 
Si el Bloque 2kg sube a razón 


de 4m/s?. Calcular el módulo de F. 
(£=10m/8?). F 


AJ8N B)16 C)24 D)32  EJ36 
(13) Determinar la masa del bloque 
que sube por el plano inclinado liso 
con una aceleración de módulo 
4m/s?. (g=10m/8?). 

le E e =90 N 


e 


A)2kg —BJ6  CJ8 DJ10 EJ16 
(4d) Hallar la relación de las 
tensiones 1 y.2. 


A)3/4 B)1/4 C)3/7 D)4/7 EJ8/7 
ÉDEl bloque es abandonado en 
«A» y pasa por «B» luego de 3s. 
Considerando las superficies lisas, 
determine d. (g=10m/s*) 


ÉDEl bloque de 2,5kg inicia su 
movimiento al ejercerle una fuerza 
constante y paralela al plano 
inclinado (F=12N), ¿qué rapidez 
presentará dicho bloque al pasar 
por «B»? (g =10 m/s"; dy = 9m) 


liso 


A)2m/8s B)4 C)6 

@La camioneta acelera con 
7,6m/s* y el bloque de 4kg no 
desliza, determine la fuerza que 


ejerce la plataforma sobre el bloque 
(g=10 m/s?) 


A)25N B)40 C)30 D)70 EJ50 
Ed La figura mustin sistema 
inicialmente en reposo. Si se 
desprecia todo tipo de rozamiento, 
indicar la verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones: 

I) Si: mp>m, el sistema tendrá 
aceleración. 

II) Si: m ¿=m, el sistema estará en 
reposo. 

III) Si: m,<m, el sistema tendrá 
aceleración. 


Mp 
A)VFV B)VVF  C)FFF 


D)JVFF E)VVV 
@ Hallar la aceleración, si la masa 


es 5kg. 


25 N__p9_30 N 


10N 


A)2m/s? B)3 C)4 D)5 E)l 


€£3)Un joven arrastra al cajón liso 
de 10 kg ejerciéndole una fuerza de 
módulo 20N como se indica, 
determine el módulo de la 


aceleración que experimenta el 


A 
k i 
To Er 


cajón (g=10 m/s?) 
a 


A)1,2 m/s? B)2 C)1,6 D)1,8 E)4 


ES) Determine la aceleración del 


bloque mostrado, si su masa es de 
2 kg. 50 


18N 


AJ10m/s? B)12 C)11 D)13 E)19 
€) Hallar la aceleración en el 
sistema mostrado. (g=10m/s?). 


A)im/s? Q 

B)2 

C)3 

D)4 112,5 kg 
E)5 7,5 kgf ] 


Calcular la aceleración del 


sistema mostrado. (g=10 m/s"), 
m,=80kg, m,=20kg. 


a 


SEGUNDA 


A)J2m/s? B)4 C)6 D)J3 E)5 


@DHallar la aceleración del sistema 
si no existe fricción. (g=10m/a*) si: 


E 
B)2 = C)3 D, 


A)im/s? E)5 
m ¿de Ps 

Sue aceleració ma 

mostrado, si: m=2k; xiste 


fricción) a? 


DAT BS O7 Da ENA 
PRAGTICANO/RIGIDA 


(GD) Hallar la aceleración del bloque. 
Superficies lisas. 
7N 


A)7m/s* 


B)2 m/s? 
D)2,5 m/s? E)4 m/s? 


C)3,5 mjs? 


@D ¿Qué ocurre con la masa de un 


cuerpo que es llevado de la Tierra a la 
Luna? 


AJaumenta B)disminuye 
C)no cambia D)se infla 
E)se alarga 


((3) Asumiendo que en todo momento un 
caballo puede ejercer la misma fuerza, 
qué sucederá con su aceleración si se 
triplica su carga. 

A) aumenta 

B) disminuye 

C) permanece constante 

D) se vuelve velocidad 

E) se convierte en fuerza 


(62) Un automóvil se mueve en línea recta 
cambiando su velocidad en 10m/s cada 
2s. Determine la fuerza resultante sobre 
un joven de 60 kg de masa que viaja en el 
auto. 

AJ100N B)200 N C)300 N 
D)400 N E)500 N 


(03) Calcular la distancia en la que una 


fuerza de 60N, actuando sobre un cuerpo 
de 15 kilogramos de masa, le cambia su 


velocidad de 20m/s a 40 m/s. 
A)150m B)200m C)250m 
D)300m E)350m 


(T) ¿Qué tipo de trayectoria seguirian 


los planetas si la fuerza gravitatoria del 
sol cesara repentinamente? 


A)rectilínea B)curvilínea 
Cjcircular D)parabólica 
E)indeterminado 


(Œ) Un joven suelta una esfera de 4kg de 
masa de cierta altura, si la fuerza de 
resistencia del aire al movimiento de la 
esfera es 20N. Halle el módulo de la 
aceleración que experimenta la esfera. 


(9=10m/s*) 
AJ3 m/s? B)4 m/s* C)J5 m/s? 
D)6 ml/s? E)7 m/s? 


(Œ) Calcular la fuerza en newton que una 
persona de 900N de peso ejerce sobre el 
piso de un ascensor cuando asciende con 
una aceleración constante de 1m/s?, 
(g=10m/s*) 

AJ540 N B)650 N  C)J990 N 
D)J1150 N E)1305 N 

(9) Hallar la aceleración del sistema de 
bloques mostrados. (g=10 m/s”) 


AJ1 m/s? 
B)2 m/s? 
C)3 m/s* 
D)4 m/s? 
EJ5 m/s? 


d 


(10 Hallar la aceleración del bloque, si 


la superficie hace una oposición 
constante de 12N. 


A)5 m/s? B)4 mis? -C)J2 m/s? 


D)6 m/s?  EJ3 ale 


(E) Hallar la aclaración del bloque. 
Superficies lisas. F=25N, 


C)4 mls? 


B)2 m/s* 
EJ5 m/s* 


lc Calcular la tensión de la cuerda que 


AJI m/s? 
D)3 mjs? 


A)J1 m/s? 


ASICA Esr E La Excrerorenis2012) 


une los bloques. Superficies lisas. 


C)23 N 


A)24N B)28N 
D)12 N E)18 N 
(E) Calcular la fuerza de contacto entre 
los bloques. EOS lisas. 

200N -3 


AJI00N B)140N  C)200N 
D)180N  EJ110N 


(Dhallar la aceleración del bloque, bajo las 
condiciones que se indican. (g=10m/s?) 


F=45N 


Era : À 


AJ5 mls? (1); 3 mis? (}) 
B)2 m/s* (1); 3 mis? (1) 
C)5 mis? (Y); 2 mis? (Y) 
D)4 mls? (}); 3 mis? (Ñ) 
E)5 mls? (1); 3 mis? (1) 


(3)Hallar "a" (g= 10 mls? ) 


F=14N 


B)2 m/s? 
E)5 m/s? 


(O) Si no existe rozamiento 


determinar la relación entre las 
aceleraciones. > a 


9; 


C)3 mls? 
D)4 mis? 


AJa,=a, 
BJa,=2a, 
C)a,=3a, 
D)a,=1/2a, 
EJa,=4a, 
(2 Hallar la fuerza dge contacto 


entre los bloques "A" y "B". 
(m,=6kg; m =4kg; g=10 Omis”) 


A)40 N B)60 N 
D)80 N EJON 


(GS En el sistema mostrado 
determinar la aceleración del 
bloque A. No hay rozamiento. 
A=B=1 kg; g = 10 m/s”. La polea 
móvil tiene masa despreciable. 
IAM 
A)2 m/s* 
B)4 m/s? 
C)6 mjs? 
D)8 mls? 
EJNinguna' Es, 
Œ Determinar la mínima 
aceleración con que se debe mover 


C)100 N 


el sistema de modo que la esfera no 


caiga. Las superficies son lisas. 


4 
ol): »(5)e 
@ En la figura determinar la 
reacción de la pared posterior del 


coche sobre el carrito de masa "M". 
No hay fricción. 


A1 N B)2 N 
D)4 N E)5 N 


CAVES DETA PRA ARCO 
o pa ooo DO 
in 
MEA 
(LAS DETA seta PACTO 
DOLIDO 
A Eo 
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EDICIONES RUBINO 


OBJETIVO : 


Establecer la relación entre las fuerzas sobre un cuerpo 
y su aceleración cuando experimenta un movimiento 
curvilíneo; utilizando las leyes de la mecánica circular. 


EN a 


* Aunque el planteamiento de la "Segunda Ley de 
Newton" lo hemos conseguido analizando un 
movimiento rectilíneo, esta se extiende también al 
análisis de los movimientos curvilíneos. 


En particular nos centraremos en el estudio del 
movimiento circunferencial. 


Tomemos como ejemplo un satélite que orbita entorno 
de la Tierra, si el satélite no está muy alejado de la 
Tierra la trayectoria que describe es prácticamente 
una circunferencia, 


Diagrama de Fuerzas 


. 
A 


.. 
. ~, 
. `. 


té 


` 
Mor? 


* Sabemos que un cuerpo debido a swi 


mantener su velocidad y en consecue 
siguiendo una trayectoria rectilí 
atracción terrestre el satélite es ol 
como trayectoria una circunferencia, Tazón por 
su velocidad cambia contifuamente en direc: 
lo que el movimiento es “acelerado. 


E 


* Si consideramos que. el satélite, só] j edla afectado 
por la "atracción terrestre" enton $ a =Y, 
Además TA en todo instante éstá dirigida hacia el 
centro de la Tierra (que „para nuestro caso sería el 
centro de/giro o centro de la circunferencia descrita 
por el pa ses por esta razón que en este caso 
también: ñomina: "fuerza centrípeta" (Fp ) (este 
término sederiva de un vocablo griego). 

De lo expuesto se deduce que la "fuerza centrípeta" es 


la resultante que se obtiene al sumar todas las fuerzas 
en la dirección radial. 


ai a moverse 


Para el movimiento circular que se muestra en la 
figura, la fuerza centrípeta está proporcionada por la 
tensión de la cuerda. Si se reventara, la fuerza 
centrípeta dejaría de existir, y el cuerpo pasaría por 
inercia, a desplazarse en línea recta. 


Para un auto que describe una curva, la fuerza centripeta la 
proporciona la fricción entre los neumáticos y el suelo. 


Fuerzas que actúan sobre un motociclista dentro del "globo de 
la muerte”(FIGURA superior DERECHA). 


DIVÁMICA CIRCULAR 


Es una parte de la mecánica que estudia las condiciones 


que deben cumplir una o más fuerzas que actúan sobre 
un cuerpo, para que éste realice un movimiento 
circular. 

Según la Segunda Ley de Newton la aceleración sobre 
un cuerpo se produce en la misma dirección y sentido 
que la fuerza resultante, esta aceleración cuando-no 
es colineal con la velocidad produce en el móvil un 
movimiento curvilíneo. 


* Dado el movimiento curvilíneo, la aceleración lineal 
(a) podrá descomponerse (proyectarse) en dos 
direcciones perpendiculares; normal y tangencial, 
generando las aceleraciones normal y tangencial. 


* Entonces, para que un 
cuerpo describa un 
movimiento circunferencial 
uniforme (M.C. U.) , debe ser 
afectado por una fuerza 
resultante no nula dirigida hacia el centro de la 
circunferencia a laque denominamos fuerza centrípeta 
(F op)» la misma que provoca una aceleración (dirigida 
hacia el centro de la trayectoria a 
denominada aceleración centrípeta (a,,, 


* De la 2da Ley de Newton 
F, =ma 
F.y¿=MA y, Aro 


» La ninción TA mide el cambio en la 
dirección de la velocidad tangencial a través! del tiempo 


y? 
y se calcula así: [O = R 


» Donde : 


V: rapidez tangencial, linear (m/s) 
o: rapidez angular (rad/s) 
R: Radio de la ciftr 


férencia 


» En. el caso del movimiento circular, la fuerza 
resultante se analiza en términos de las siguientes 
compónentes. 


A) COMPONENTE RADIAL (FIA) 


Llamada también fuerza centrípeta, se obtiene 
mediánte la suma de las componentes radiales de las 


diferentes fuerzas actuantes y genera a la aceleración ; 


centrípeta. 


i más, bien una its de 
las. fuerzas en la dirección 


a centrípeta es desviar 
del camino rectilíneo que 
ausencia de la fuerza actuante. 


+El papel de la, fu 
continuamente'el' 
recorrería por inercia 


NOTA: 


¿A 
La fuerza | centrípeta no es 
una fuerza real como el peso, 
reacción; tensión, etc., es 


del radio en cada instante. 
Siendo así, dicha fuerza se 
puede representar de la 
siguiente manera: 


F, = Zfuerzas hacia el centro - Xfuerzas hacia afuera 


Analicemos el diagrama de cuerpo libre de un móvil 
en movimiento circular en cuatro posiciones: 
A,B,C y D, luego determinemos la fuerza centrípeta 
en cada posición. 


En el punto “A”: E. = mgt T; 
> y Enel punto “B”; 
Y mg En el punto *C”:E 


F=T, 


mg 
En el punto "D”:R e mgcoso 


B) COMPONENTE TANGENCIAL Gp ) 


Ésta componente se obtiene sumando las nar ARSA 
tangenciales de las diferentes fuerzas. A 
produciendo la aceleración tangencial... E 


IDEADO LA CITE ORAR [ya 


F R =2 Fiangente™ marp 


El papel de esta componente tangencial es la de 
modificar la velocidad, es decir acelera o retarda el 
movimiento. 


OBSERVACIONES : 


I) En un movimiento rectilíneo no existe aceleración 
normal. 


II) Los movimientos que carecen de aceleración 
tangencial se denominan uniformes. 


III) En un movimiento circular la aceleración normal 
apunta hacia un centro estable. 
* En todo movimiento curvilíneo existe aceleración 


normal debido al cambio constante de la dirección de 
la velocidad. 


IV) En todo momento el 
cuerpo esta sometido a la 
"F," la cual es la fuerza f 
resultante que actúa sobre el; 
cuerpo y apunta hacia el! 
centro de la circunferencia, *, 
debido a ello se denomina 


"fuerza centrípeta ( Fo)". 


` 


aa mn 
..«. M5 


V) Recordemos que, (de la segunda ley de N; ewton), la 
fuerza resultante y la aceleración presentan igual 
dirección. 

Para nuestro caso, la aceleración apunta hacia el centro 
de la circunferencia y se le denomina: 


"Aceleración centrípeta o normal ( Lo J" 


i no se encuentra a favor ni 
, en consecuencia no mide 
a aceleración centrípeta mide 


en contra de la vı 


cambios en la rapi 
de los cambios en la 


(Módulo de la aceleración centripeta) 
FUERZA CENTRÍFUGA (F) 


Cuando un observador se sitúa en el eje de una 
plataforma giratoria y analiza el estado de movimiento 
de un cuerpo, dicho observador no inercial, añadirá al 


D.C.L. que plantea , una fuerza inercial centrífuga o 
simplemente "Fuerza Centrifuga". 
La fuerza centrífuga es una fuerza inercial radial 


opuesta a la fuerza centrípeta aplicada al C.G. del 
cuerpo en estudio; su módulo es igual a; 


EJEMPLO 1: 


Cuando viajamos en un autom 
al pasar por una curva pronunel 
que da vueltas en una feri de ju 
"sentimos" una fuerza i 


mpujado hacia 
za; sin embargo, el 
pasajero dirá.que esto es pafcialmente cierto, pues 
aunque reconoce que ha sido "empujado", no sabe qué 
agente léaplicó la fuerza. 

EJEMPLO 2 

Realizar el D.C.L. de la barra ABC para el observador 
no inercial. 


AUTO EN LA CURVA : 
Cuando una persona se encuentra dentro de un auto 
que se mueve en una trayectoria curva, ésta tiene la 


sensación de ser empujada horizontalmente hacia 
afuera, incluso puede ser lanzada hacia un costado. 


MON EPY Sd 
Md Cae 


¿Qué obliga al auto a no seguir en línea recta? - 


Rpta. Las fuerzas de rozamiento en las Tantas: por 
este motivo el auto se moverá en línea curva y la 
sumatoria de las fuerzas de rozamiento compondrán 
la fuerza centrípeta. 

Pero ¿Qué obliga a la persona a describir la misma 
trayectoriacurva? 

Rpta. Nada. “ Todo cuerpo que se mueve en línea recta, 
seguirá así a no ser que fuerzas externas lo impidan” 
(Ley de la Inercia). 


SUGERENCIAS PARA RESOLVER 
PROBLEMAS 


Para resolver los problemas aplicando esta ley se 
sugiere seguir el siguiente procedimiento similar a lo 
mencionado en Dinámica Lineal: 


* Entender el problema relacionando datos e 
incógnitas. 


* Hacer D.C.L. al cuerpo ha analizar, 
* Ubicar la dirección radial y perpendicular(es) a ella, 


* Descomponer las fuerzas en la dirección radial y 
perpendicular(es) a ella. 


* En la dirección radial aplicar: 


* Si es la dirección tangencial. 


EI 
ES 


* Si es otra dirección, donde hay ace) eración. 


P r 
16.e >” movimiento con trayectoria 
ep: Modifica el modulo de y 

-am* Modifica la dirección de y 


* La aceleración centrípeta siempre existe en el 
movimiento circunferencial. E 


E La aceleración centrípeta está siempre dirigido hacia 
el centro de la rotación. 


“En el M.C.U;; el módulo de su velocidad no cambia, 


curva: 


fa =0] > [Fea] 
* El análisis se hará desde un sistema 1 de referencia 
inercial (S.R.I.). 


Un S.R.I. aceptable es la TIERRA. 


PERALTE DE UNA CURVA 


Hay muchas pistas curvas que tienen una inclinación 
con el plano horizontal. 


Al ángulo que hace la pista con el plano horizontal se 
llama Peralté (9). 


* Sin coritiderar el rozamiento hallaremos la máxima 


2 
vélocidad: mgSenó = mY 
e y 1 
Ta ps 
* Pero: R, = 
A Cos 


R= radio de la pista. 
* Luego, reemplazando R, en la ecuación inicial: 


* De donde: |V = [RgTg0 


OBSERVACIÓN : 


Nuestro propósito en éste capítulo será examinar 
situaciones físicas contrarias a la de equilibrio mecánico 
de un cuerpo o sistema, pues ahora en Dinámica 
estudiaremos situaciones en las cuales el equilibrio es 
alterado, para tener un panorama general de este 
interesante capítulo, usando otra de las leyes de la 
naturaleza, podemos esbozar el tratamiento de la dinámica 
(contrario al de Estática) con el siguiente cuadro: 


PROBLEMA 1: 


Un automóvil de masa 1 000 kg 
circula con velocidad V=10m/8 por 
un puente que tiene la forma de un 
arco vertical de radio 60m. ¿Cuál 
es el valor de la fuerza de reacción. 
del puente sobre el automóvil en el 
punto más alto de la trayectoria 
circular? (g=10m/s*) 


La 

AJ10'N BJ6X10PN C)7x10'N 
DJ8x10'N EJ10%N 
RESOLUCIÓN: 

*Efectuemos el D.C.L. del 
automóvil cuando éste se encuentra 
en la posición más alta de su 
trayectoria circular. 4%, 


vV 
>mg-Fp=m-g 


Un cochecito via BARA 


tal como se mues figura. 
Si el módulo de la ve ad en todo 
el trayecto es cons , entonces, 


en el punto A' de la aroia 
circular: 


pea 
A)La aceleración del coche es cero 
ya que la velocidad es constante. 
B)La aceleración no es cero y se 


dirige Recio el RIOR de la 
trayectoria circular. 
C)La aceleración no es cero y se 
dirige radialmente hacia afuera 
de la trayectoria circular. 
D)La aceleración es constante y 
tangencial. 
E)La aceleración no es constante; 
pero es tangencial. 
RESOLUCIÓN: 

y, 


f 


3 


*Como V = cte =la aceleración 
tangencial del automóvil es cero en 
todo el trayecto. 


*Debido al movimiento cyfķilíneo Z 
actúa sobre el móvil una firerzá.,.- 
centrípeta. De la Segunda” 


*Por lo tanto, existe una aceleración 
centrípeta dirigida hacia el centro de 
la trayectoria circular. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 3: 


Un camión de masa «m» se 
desplaza con la velocidad «V» sobre 
una pista cóncava de radio «R», 
como se muestra en la figura. Si 
(«g» es la aceleración de la 
gravedad), la fuerza que ejerce el 
camión sobre la pista en el punto 


más bajo es: 


A)mg — vir Bi + mV!/R 


C)jmV/R D)mg — /28R 
E)mg + /2gR 
RESOLUCIÓN: 


*Para determinar la fuerza que 
ejerce el camión sobre la pista en el 
punto más bajo nos conviene 
efectuar el diagrama de cuerpo libre 
del camión en dicha posición: 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 4: 


Un niño suelta un pequeño coche y 
este al pasar por el punto más alto 
del rizo, pierde contacto con él. 
Determine el radio «r» si el coche 
presenta en"A"una rapidez de {m/s 
(g=10 mj/s?). 


AJ10 cm B)20 cm 1008 cm 
D)40 cm E)50 cm 
RESOLUCIÓN: 


* Si en el punto "A", el coche pierde 
contacto con la pista en forma de 
rizo, entonces la pista no ejerce 
fuerza sobre el coche. 


*En'"A": 

y? 
>mg=m E 
>V*=gr>1*=10r 


1 
E pazo cm 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 5: 


¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son falsas? 


1) La aceleración siempre es radial. 
2)La fuerza centrípeta es constante. 


3)La única fuerza que actúa es la 
fuerza centrípeta. 


4)Un cuerpo atado a una cuerda 
realiza un movimiento circular 
uniforme; si de pronto se corta la 
cuerda ¡instantáneamente , 
entonces el cuerpo sale disparado 
según la tangente a la trayectoria 
en ese instante. 


5)Una persona se encuentra de pie 
en el corredor de un autobús en 
movimiento; si el conductor frena 
bruscamente, la persona tiende a ir 
hacia delante (en la dirección y 
sentido del movimiento). 


6)Un cuerpo que realiza un 
movimiento rectilíneo uniforme por 
tramos respecto de un observador 


fijo en tierra, implica que en cada” 
uno de dichos tramos se cumple 


yF=0 


AJ1 B)JNinguna C)2 DJ3 > SEJA 
RESOLUCIÓN: “>. 

1) FALSA, porque táimbién puede 
haber aceleració encial. 

2) FALSA, dado que la fuerza 
centrípeta sólo es'tonstante, si el 
cuerpo desarrolla M.C.U. 

3) FALSA, porque también puede 
actuar la fuerza tangencial. 
4)VERDADERA, ya que por 
inercia, todo cuerpo tiende a 
mantener su movimiento rectilíneo. 
Si un cuerpo atado a una cuerdas 
realiza un movimiento circular 
uniforme, y de pronto se corta la 
cuerda, entonces el cuerpo sale 


disparado siguiendo la dirección de 
la velocidad en ese instante. 


*Ahora, como la velocidad actúa 
según la dirección tangente a la 
trayectoria, entonces el cuerpo 
saldrá disparado en esta misma 
dirección. 


5)VERDADERA, todos los cuerpos 
tienden a mantener su estado de 
movimiento rectilíneo uniforme. Al 
frenar bruscamente el autobús en 
movimiento, la persona tiende a 
mantener su V=cte, es decir tiende 
a ir hacia adelante en la misma 
dirección y sentido del movimiento. 


6) VERDADERA, sien cada tramo. 


el cuerpo tiene M.R.U. (equilibrio 
cinético), entonces su aceleración 


en as tramos es nulo, es decir 


ZF- 


PROBLEMA 6: 


Una piedra atada auna cuerda gira 
uniformemente en un plano 
vertical. Si la diferencia entre la 
tensión máxima y la tensión 
mínima de la cuerda es igual a 10N 
¿cuál es la masa de la piedra? 
(Considere g = 10 m/s?) 


RPTA : “D” 


A)2,0 kg B)1,5 kg C)1,0 kg 
D)0,5 kg E)20,0 kg 
“RESOLUCIÓN: 


“Analizando la resistencia de la 
cuerda en las posiciones extremas: 


e 1 
rá Y rll Tai ` 
i > f i 
ds EN BÀ ; 
* 4 D , 
S ia P c Ford $ 
Posición 2 
mg 


* Obsérvese que en la parte superior 
se presenta la tensión mínima y en 
la parte inferior se presenta la 
tensión máxima, entonces: 

E = Fradiales = mo? R 
* En la posición más baja: 


Tnax -mg = mo? R|.. (1) 


* En la posición más alta: 
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[an + mg =mo?R====000 


*Restando las dos ecuaciones 
anteriores, tenemos (1-11): 


Tmáx Imin —2mM8 = 0>10N=2m8 
m 


=> 10 = 2m(10) >m=0,5kg 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 7: 


Un hilo se utiliza para mantener 
una esfera de 50 g, describiendo un 
movimiento de trayectoria 
circunferéncial en un plano vertical 
y con un radio de 40cm. Si el hilo 
se rompe cuando la fuerza de 
tensión en él excede los 2N. 
Determine con qué rapidez angular 


"puede girar la esfera antes de que 


el hilo se rompa. 
Ajo = 5/5 mue Bjo> 5/5 222 


Cjo < 5/3 red Djo < 5/5 "2t 


RESOLUCIÓN: 


* Sabemos por el problema anterior, 
qué la tensión máxima se 
presentará cuando la masa se 
encuentra en el punto más bajo, es 
decir: 


s.m". 
oP `a 


seo. 

- Ai 
` 

” 

Mr 0? 


- =l == 
mg 
* Luego en dicho punto: 


Fp 


Tmas -mg =m0*R 
2-50x10* x10=50x10*x0?x0,4 
>0=5/3 radls 


* Para que el hilo no se 
romparo< 5/3 0% 


= MA ¿y 


RPTA : “0” 
PROBLEMA 8: 


A un vaso con aceite se hace 
describir un movimiento circular 
uniforme mediante un hilo de 2,5 


metros de longitud. Elm DA 
se realiza en un plano vertical. 
Calcular la velocidad angular 
mínima con la que debe girar el vaso 
para que no caiga el aceite. 
(£=10m/s?) 


A)J6s”* B)28* C)138* 
DJ8 s* E)4 s* 
RESOLUCIÓN: 


* Cuando el vaso describe el 
movimiento circular a través del hilo 
se establece la acción de la fuerza 


A ii 


S 
D 
1 
1 
5 
L 

A 


Ma, .? 


* Como se observa en el punto A el 
aceite podría caer. 
* La fuerza centrípeta en el punto 
A esta dada por: 
F.¿=T,+mg>moR*=T,+mg 
* De la expresión se concluye que 
la velocidad angular "œ" es mínima, 
cuando la tensión "T," es mínima, 
es decir nula; entonces: 
> mo! ¡,R= ME > Omin - [£ 


> Omin = 
i “p” 
PROBÍE 
Suponga qu un objeto de 
IO erda con 


rapidez constante, de: 
trayectoria aruni aage! de Im de 
radio en un plano: tal, sile 
toma 2s en dar una vuelta; determine 
la fuerza resultante que actúa sobre 
el objeto. 

AJIN B)2N C)10N D)xN E)x?N 
RESOLUCIÓN: 


A nen n, 
A a n 


Sea 
-x 


[. 
asot? 
A 


e 
en 2s, considerando rapidez 
constante. 

d 2xR_2xrx1 


V=-===== >V =xm/s 
“Luego: ? ; 
mV? TAR 
Fep = R > Fo = A f 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 10: 


Si la esfera de masa 1kg es soltada 
en "P" y pasa por el punto "A" con 
2m/s, determine la tensión en la 
cuerda cuando pasa por "A" 
(£=10m/s?) 


AJ10N 
B)20N 
C)30N 
D)40N 
E)50N 
RESOLUCIÓN: 


* En el punto más bajo: "A" 


y? 3 
E E A A 
ad RPTA : “C” 
PROBLEMA 11: 


Si la esfera es lanzada sobre la 
superficie semicilíndrica rugosa, 
determine la lectura de la balanza 
cuando la esfera pasa sobre ella y 
con 10 m/s. (g=10 m/s?) 


AJ40 N B)45 N  CJ50N 
D)55N E)60N 
RESOLUCIÓN: 


No 3 
* En la posición mostrada: 


T 


deformación del 
te: Im), si la esfera al 
pasar por el punto más bajo de su 


trayectoria lo hace con 10m/s 
“indicando la balanza 65N en ese 


instante. g=10m/s* 


AJO, 1 m BJ0,2m  C)0,3m 
D)0,4 m E)0,5 m 
RESOLUCIÓN: 


* Cuando la esfera esta en el punto 
más bajo, suponemos que el resorte 
está comprimido: ' 


>65-10-50x=1x > x=0,1m 


“A ” 


(10 
2 


RPTA: 
PROBLEMA 13: 
Calcular la frecuencia cíclica (en 
número de vueltas por segundo) del 
péndulo cónico mostrado en la 


a y forma 37” con la vertical 
durante el movimiento circular de 
la bolita. (g=10 m/s?) 


A)2,5/x 
B)x/2 
0)5 
D)7,5 a i 
po de. PERE 
RESOLUCIÓN: 
* Realizando el D.C.L. de la bolita: 
A 
Ai 

L 

L 

L 

i 

, 

i 

1 

L] 

E 

y ~, 

' Ne 

z HR 3 
a E A E e 


* Las 2 fuerzas: "T" y "mg" tienen 
una resultante que será la fuerza 


centrípeta (Fp). 


* F‘ apunta hacia el centro de la 
circunferencia. 


* Del triángulo sombreado: 


> Tg37= PE. 
4 10 


"3 PR 
K 10 
ET) aa mae 


a ES 
0,5 
4x 3 


rad  1vuelta -25 
25X 
se s 2arad x 
: RPTA : “A” 
PROBLEMA 14: 


Una masa "m" se encuentra 
suspendida como:se muestra en la 
figura . Ella oscila en una 
trayectoria circular cuyo plano de 
oscilación esta a una distancia "h" 
por debajo del punto R 


vueltas/s 


o 


AE 


a [nTg0 
2x | gCos 18% g 
C)2x 2 

g 


RESOLUCIÓN: 


* Efectuemos el D.C.L. del cuerpo” 


de masa "m", tal como se indica: 


Fop F 2 Fradiales =mo*R j 


Tecos 


q 


£ > TCos0=mg... (II) 


“*Dividiendo (I) +(1D): 


TCos0 5 mg 
* Pero del triángulo sombreado: 


ESP > g 
bo g h 


* Además se sabe que: Ø= Se 


O Eorsi 
T 8 


RPTA : “C” 


Tg0= 


PROBLEMA 15: 


La figura muestra una esferita de 1kg 
de masa atada a un hilo de 2m de 
longitud que está girando en un plano 
horizontal con una rapidez angular 
constante. Señale la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones. (g=9,8m/8*) 
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T) La rapidez angular de la esferita 
es 2,475 rad/s. 


TI)La tensión en la cuerda es 12,25 N. 


III) La esferita se encuentra en 
equilibrio. E > 


A)FFF 


RESOLUCIÓN: s 
* Realizando el D.C.L. de la esferita: 


Oria. 


mg=9,8N i 
ne la esfera no sube ni 
baja: => 51 =9,8>T=12,25N 


*Como la esferita realiza 
movimiento circunferencial existe: 


,] > FT =m(o*xR) 
* Reemplazando: 
Ž (12,25) = ()(0° x1,2) 


30=2, a752 


*Analizando las proposiciones 
propuestas referidas a este problema: 


I) ES VERDADERO: 


gapan a 


11) ES VERDADERO: T=12,25N 


III) ES FALSO: porque la esferita 
experimenta una aceleración 
centrípeta y no está en equilibrio. 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 16: 


En la posición mostrada del 
péndulo oscilante, la magnitud de 
la tensión en la cuerda es igual a 2 
veces la magnitud del peso 
oscilante. 


(DINÁMICA CIRCOTAR  lE 
Calcular el cociente entre las 
magnitudes de las fuerzas 
re y osen nai actuantes 


sobre "m 


RS AS 
A)1/2 B)7/4 C)3 D)8/9  E)6/7 
RESOLUCIÓN: 
* Realizando el D.C.L., ubicando 
las direcciones radial y tangencial; 
descomponiendo las fuerzas 
adecuadamente (considerando el 
ángulo). 


e 


o, 
-Ald 


E 


de 


a 
s 
1 
' 
0 
' 
Ú 
e? 


s, 
+ 


En la dirección radial: 
F.p=T -mgCos53* 


SS F.,=2m4-mg(5) 


PROBLEMA 17: 


Una masa de 0,6kg gira suspendida 
de un techo mediante una cuerda 
de 50cm de longitud , dicho giro lo 
realiza en el aire paralela a un plano 
horizontal. Si la tensión máxima 
que puede soportar la cuerda es 
10N, cuál será en rad/s la rapidez 
angular máxima a la que puede 
girar dicha masa. 


A) wi E y o y E 
RESOLUCIÓN: i 
* La rapidez angular será máxima, 


cuando la fuerza de tensión es 
máxima. 
* Graficando: 


E, 
* Del ls: F,, =8N;0 =53 
* Luego del AAJNIB: 

B 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 18: 


Una esfera unida a una cuerda de 
30cm de longitud gira con cierta 
velocidad angular, formando la 
cuerda con la vertical un ángulo de 
37”, determine la nueva longitud de 
la cuerda tal que manteniendo la 
misma velocidad angular para la 
esfera, la cuerda forma un ángulo 
de 537 con la vertical. 


AJ10 cm B)20 cm C)30 cm 
D)J40 cm E)50 cm 
RESOLUCIÓN: 


WA 


lar es constante 
nte está dirigida al 
e la circunferencia. 


la fu 
centr 
(Fp= For J, 


* Método del 4: 


p 
* Cuando: L=30 y 0 =37" 


* En (I): 0*(0,3)Sen37*=10x2 


4 
23,3 10x230] 
>0 105 1020 nET 


* Cuando 8 = 53” determinamos la 
longitud de la cuerda para que la 
rapidez angular se mantenga 
pa oA 


*En (1): 25 Lsen53° = 10Tg53° 


> L = 40cm 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 19: 
El sistema mostrado gira con una 
velocidad angular constante 
o=5rad/s . Determine la reacción de 
la pared vertical sobre la esfera de 
2kg.No hay rozamiento . (g=10 m/s?) 


AJ20N B)30 N C)40 N 
D)50 N E)80 N 
RESOLUCIÓN: 


R 
*Laesfera describe una trayectoria 
circunferencial debido a la acción de 
la fuerza Rp, luego: 


> Rp=2x5?°x1 
=> Rp =50N 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 20: 
La figura muestra un sistema masa- 
resorte en un sistema giratorio; si 
la rapidez angular es constante e 
iguala "o", el collarín se encuentra 
a 2,6cm del eje de rotación y el 
resorte está deformado 0,5cm. 
Determine la deformación del 
resorte cuando la rapidez angular 
se duplica lentamente. Considere 
superficies lisas. 


AJ10 cm 
B)8 cm 
C)J6 cm 
D)4 cm 
E)2 cm + i 
RESOLUCIÓN: RA yo 


*Elcollarín describe una a 
circunferencial debido a la acción de 
la fuerza elástica luego de: 


e mot 


E K= 5mo* A O A d f) 
* Cuando el sistema alcanza el doble 
dela rapidez angular (20). 


“Dele 
> Kx = TR + Ag )raracosos (IL) 
* (T) en (ID): 
> mo? 5x, = m40*(2+x,) 
> xy = 8cm 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 21: 
Una partícula cuya masa es 2kg 
desarrolla un M.C.U.V. sobre una 
superficie horizontal. Si en un 
instante dado su posición está dado 
porr =(8i+ 6j)m y su aceleración 
es a=5j m/s?, Calcular para tal 
instante el módulo de la fuerza 
centrípeta (en N) que actúa sobre ; 
ella. 

AJ5 BJ6 CJ8  DJ10 
RESOLUCIÓN: 


Aa E e 
A 


* Vista Superior 
* teo 2-2 0-87" 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 22: 


Con respecto a la figura, determine 
la proposición incorrecta: 
Plano horizontal 


A)JEl módulo de la fuerza 
centrípeta es igual al de la fuerza 
de tensión en la cuerda. 

B) La aceleración centrípeta 


Ea x 


E15 > 
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siempre apunta hacia el centro 
de la circunferencia que describe 
el bloque. 

C)La aceleración centripeta nos 
mide la rapidez con la que 
cambia de dirección la velocidad. 
D)JEl módulo de la fuerza 
centrípeta puede determinarse: 
F¿¿=MU ¿y 

Donde: F,,=módulo de la fuerza 
centrípeta circunferencial 

EJLa rapidez angular del bloque 


es x/4 radis y su rapidez 
tangerat A Z mjs 
RESOLUCIÓN: £,=0,58 


os 
$ A ea 
cd 
ž 0 
* Rapidez angular: 
Altor 
>0= 0,5 z radís) 
* Rapidez tangencial: 
[V=oR]>V=*R 


* Analizando las proposiciones del 

problema, la incorrecta es la (E). 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 23: 


Dos esferas de masa m y 3m están 
unidas por una cuerda de 4 metros 
de longitud que pasa por una polea 
sin fricción. Calcular "d" cuando el 
conjunto gira a velocidad angular 


constante "w “a PR 

A)1,0 m E 

B)1,5 m m 

C)2,0 m 

D)2,5 m 

E)3,0 m 

RESOLUCIÓN: 

*Las esferas describen 


circunferencias en el plano 
horizontal (O, es. el centro de la 


circunferencia que e la 
esfera de masa m). 


* Para la esfera (e 


> TSen0, = mo? R; 
> TSen0, = mo*dSen0, 


A AA (I) 
* Análogamente para la esfera (11): 

T=3m0*(4—d Jue (II) 
* Igualando (1) y (II): 


mo?d = 3mov*(4-d)>d=8m 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 24: 
Si la esfera gira uniformemente tal 
como se muestra, determine su 
rapidez angular. (g=10m/s?*) 


w=cte. 


A)2 radls 
B)2,5 rad/s 
C)3 rad/s 
D)3,5 rad/s 
E)4 rad/s 


Js 
RESOL ÓN; 


0,5m 


* Como la esfera gira en el plano 
horizontal: 


Fp = Map 


> TSen37° = ma? Rosses (1) 


* Además: |» F(1)= Y F(J) 


> TCos37" = Mgrs OA (II) 
* Dividiendo (I) + (II): 0? = EEIT 
210x814 _ 


o =2,5rad/s 
RPTA : “B” 


>20 


PROBLEMA 25: 


Sobre un riel en forma de 
semicircunferencia de 2m de radio 
que se encuentra en un plano vertical 
puede deslizarse una partícula de 
masa m. Hasta que altura h (en m) 
subirá la masa cuando el riel gira con 
una rapidez angular de 5rad/s. 


A)1,6m 

B)2m Vs 
C)1,4m Ni 
D)1,56m 
E)1,8m 
RESOLUCIÓN: 
*Realizando el 


D.C.L. de e 


partícula, de donde: R = 2Sen 9 
pe w=5rad/s 


* Del ls: 
Fop 
0=-Œ => Fp = 0 
Tgi a cp = mgTg 
=> ho” (2Sen0)= MgTg0 
"i _ n| Seró Ag 
>ő (25605 -10 ED) coso 5 


* Calculando "h" geométricamente: 


EDICIONES RUBINO! 


* Del gráfico: 

2C0s0+h=2=2 3)+n-2>h=1,6 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 26: 


Un patinador sobre hielo recorre 
una pista circular sin fricción de 
radio 12m ,conunarapidezde 6m/s. 
peraltado q 


ES :be tener la pista 
para que puéda recorrer la 
circunferencia. sin incidentes? 
(Considere, g=1 Om/s?*) 


Atg“ (0,1) B)tg” (0 
D)ig” (0,4) E)tg ts 


RESOLUCIÓN: 4 $ 


* Realizando un esquema acerca del 
enunciado obtenemos: 


* Considerando que la rapidez se 
mantiene constante durante el 
movimiento circunferencial, la 
fuerza resultante estará dirigida 
hacia el centro de giro (F çp), luego 
del triángulo vectorial. 


Tgo = EE —, Tgo = “or 


mg mg 
y? 
a FE V? 
TO ES MS 
a E 
= =0, =Tg (0,8, 
> Tg0 PET 0,3 =>0=Tg (0,3) 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 27: 


Con una velocidad de 144 km/h un 
automóvil entra a una curva que 
tiene una inclinación respecto a la 
horizontal. Si el radio de la curva 
es de 250m, encontrar el ángulo "a" 
mínimo que la pista hace con la 
horizontal, de manera que el 


automóvil no se salga de la 
carretera. (g=10 m/s?) 
Aja=Arc'Tg(0,64) Bja=Arc Tg(3) 
Cja=ArcTg(0,50) Dja=Arc Tg(0,35) 
RESOLUCIÓN: 


D.C.L. del 


* Efectuando el 
automóvil se tiene: 
y? 
* De: lF - 7 
2 
A 7 


* Luego: 


> FyCosa = M8 .osmomoroosmoo (TI) 
*Dividiendo (1) por (I), se obtendrá: 
ya 40? 


1 o O 
>a=ArcTg(0,64) 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 28: 


alas, con respecto al horizonte, para 
que en el plano horizontal pueda 
describir una circunferencia de 
120m de radio? (g= Fx 10. m/s? ) 
A)16° B)37° C)45° 1D)30° E)60° 
RESOLUCIÓN: ; 


*Losa aviones pueden suspenderse 
en el aire debido a la fuerza de 
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sustentación aerodinámica como 
consecuencia de la forma de sus 
alas, esta fuerza ascensorial (F) 
siempre es perpendicular a las alas 
del avión, luego en plena curva: 

* Ahora: 


2 
* Eje Radial: FSen9 =m E tl) 
* Eje Tangente: FCos0 = mg....(11) 
* De (1) +(11), se obtendrá: 


“gR 10x120 4 


> Tg0-7>0=37* 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 29: 
Un cuerpo de masa m=1kg se”. 
mueve con movimiento circula 
uniformemente variado de radio — 
R=1m.Si la longitud de:arco 
recorrida por el cuerpo está dada 
por 8, =(4t + 6t°)m: «determine 


(F/F çp), cuando pasa por segunda 
vez por el punto D. 

A) 0,055 sal 

B) 0,086 
C) 0,011 
D) 0,021 
E) 0,045 


¿RESOLUCI ÓN: 


La velocidad de un avión es de, 
30m/s, ¿en cuánto debe inclinar sus S 


V, 
Tp 


* De: S=RO 
ENE, 1 

> S= 1x 3 = aR 
* De la ecuación: 

S= 4t+6t” 
la,=6 
* Entonces: Vr, =4; ap =12 
> Fr = may =1x12=12 
* Luego de M.C.U.V:: 


Vr, 


b A) 5s 


Vi, = Vi, +2arS 
> Vi, = 4 +2(12) ES 
Vi, 


> Vi, =16+ 84x 


*Pero en "D"; Fop = R E 
F, 12 
* Se pide: =L- = —— = 
pide: Fop 16+84x 0,045 
RPTA ; “E” 


PROBLEMA 30: 


En la figura, la esferita realiza un 
M.C.U. con velocidad angular de 
N 5 rad/s; describiendo el péndulo 
cónico de 2cm de radio. La medida 
' del ángulo "g" que forma la cuerda 


p xs son la vertical es: (g=10m/8*). 


RES 


B) 3T q 

e ES qu 
Dae E pA 
E) 8° A i; 
RESOLUCIÓN: 


* Ubiquemos a un observador sobre 
la esferita: 


Y 


A aen 
.. 


prederenn 


*Para el observador no inercial, 
usaremos el criterio de 
DALAMBERT, agregando al 
D.C.L, la fuerza inercial, ahora 
llamada: FUERZA 
CENTRIFUGA (Pos) 

* La dirección de esta fuerza será 
opuesta al de la aceleración centrípeta 
(aceleración existente para el 
observador en tierra). 


* Su valor será: =mu R 


E,=ma,y= 


DINÁMICA CIRCULAR 
* Del triángulo sombreado: 


5x2 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 31: 


Suponga que la barra del sistema 
gira respecto a su eje. Si la masa 
gira con rapidez constante de 2m/8, 
en un plano horizontal, determine 
la fuerza centrífuga para un 
observador no inercial ubicado 
sobre la esfera. 


EJ6,8 N 
RESOLUCIÓN: 


* D.C.L. de la esferita (Desde 
S.R.N.D: 


sry- SrA 4 =2N 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 32: 

El «sistema adjunto está 


inicialmente en reposo, en la forma 
mostrada en la figura. Calcular la 
velocidad angular con la que debe 
girar el eje vertical "AB" para que 
la "T" de peso despreciable se sitúe 
verticalmente. 


b 2b 
b 
-B 
F 
2mg 
ASM +3m) B) 3mg 
C) 2mg D) mg 
RESOLUCION 
1E 
i b P 
D” m 
2 
ES F; = Fip =m0 GD) 
F; =F; = Mo? (b) 


* Tomando momentos respecto a "O" 
debe ser cero respecto al observador 


no inercial. 
> Fp (b) + F;,(2b)- mg(2b) = 0 
* Reemplazando: - 
mo” 3b(b) + Mo*b(2b) = 2mgb 
2mg 
b(2M+3m) 
RPTA : 


>0= 
eg 
PROBLEMA 33: 

El ascensor sube con aceleración "a", 
en su interior un manguito puede 
deslizarse libremente a lo largo de un 
anillo liso de radio "R" que gira 
accionado por un motor con velocidad 
angular constante "o". Calcular el 
ángulo "0" correspondiente a la 
posición estable del manguito. 


a(g8-a 
a ES 


RESOLUCIÓN: 


* Ubicando a un observador sobre el 
ascensor (S.R.N.I.) yhacemos el D.C.L. 
del manguito para Riy observador. 


Fy = NR y i) 


“De: LF GE r, can- mg +F, 


> FyCos0 = ME + Massas (IE) 
Luego e drá + (I), se obtendrá: 


2 0=Cos* ES 
o R 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 34: 


Una esfera que pesa 10N es 
mantenida a una barra horizontal 
solidaria a un eje vertical AB. 
Calcular la reacción en el apoyo "B" 
cuando el sistema gire a 15rpm. 
Desprecie el peso del eje Y de la barra 
solidaria. 


E 


AJ20 N 
B)20/3 N 
C)J30 N 
D)40 N 


E)35 N 
RESOL UCIÓN: 


* Hacemos un D.C.L. del sistema para 
un dor no taa 
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m——>L 
Am——>L= 20R 


* Luego: Am = 20R(*).......1) 


*De Y F, =0:B,=mg=10 voca (I) Para 


*De MÍ =0: 
F., (8) -mg(2/2)- 
>8mo*R-10(2/2)- 


B,(10)= 
B.(10)=0 


* Siendo: "L": longitud de la cadena 
=>R= 


aro) tro? (2/2)-10(2/2)-B,(10)=0 s pp (TI): 


=B, =20/2 A1) sm = 20( Z )(Z)> ám -27 
* La reacción en"B" será: a S 2r AL s 
n : 
yai a 
> Ry = (2027 +10 = Xx J20l2x) 4a? 
RPTA : “C” RPTA : “E” 
PROBLEMA 35: PROBLEMA 36: 


Una cadena de longitud "L", cuyos 
extremos están unidos, fue colocada 
en un disco de madera el cual gira 
con una velocidad angular “o”, 
Calcular la tensión de la cadena 
metálica. _ 


Una barra homogénea de longitud 
"L" y masa "m" uniformemen 
distribuida, gira alrededor, del: eje 
vertical con una velocidad. angular 
"o". ¿Qué tensión horizontal 
experimenta la barra:a una 
distancia "d" del eje de:giro? 


da? 
RESOLUCIÓN: 


“Ha D.CL.d sor 
Ai aa RESOLUCIÓN: 


pequeñísima de cadena: > 
Al * Realicemos el D.C.L. del extremo 


X vod de la barra: 2 RAD @ 


Tsen Q 
* Donde: 9 > 0° 

* Entonces: [Send = 0] > AL = 20R 
* Además: 


=> 2TSen0 = Amo? R 


£ 


=a 
a 


y 


5T= Ama? R E 4mo*R i) 
de 2Seng 29 acostos R L+d Amg : 
“Siendo la cadena de masa : 2 ; : 


Analizando cada alternativa: 


* Observando el D.C.L., 
2 
* Cálculo de Am; siendo la masa 
uniformemente distribuida, por 
regla de tres: 
m——>L 
Am ——AL-d) 
* De donde: 
ds 
é 2(12-d? 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 37: 


g ¿Cual delas siguientes afirmaciones 


“es incompatible con el estado de 


Š equilibrio de una partícula? 


A)La suma vectorial de todas las 
fuerzas que actúan sobre la partícula 
, €8 Cero. 

B)La suma vectorial de todos los 
torques o momentos con respecto a un 
mismo punto , que actúan sobre la 
partícula , es cero. 

C)jLa partícula se traslada con 
velocidad constante 

D)La partícula rota con velocidad 
angular constante alrededor de un eje 


jo. 
E)La partícula está en reposo al 
sistema de referencia inercial. 


RESOLUCIÓN : 

* Respecto del estado de equilibrio 
de una partícula podemos afirmar 
que: 

* Equilibrio mecánico : Es aquel 
estado donde las partículas no 
experimentan aceleración (a=0). 
¿Cómo se consigue esta situación?. 


Para esto es necesario que : 


Estado — Equilibrio 

Ñ= 

on reposo estático ¡Equilibrio 
F,=0: de 


¡Equilibrio 
Mi=05: de 

o > 
rotación! 


DINÁMICA CIRCULAR 
A) VERDADERO: Si 5F=0 la 
partícula permanecerá en su estado 
natural de reposo o de traslación a 
velocidad constante ; según la 
primera Ley del movimiento de 
Newton 


B) VERDADERO: 3z+-0 es 
consecuencia de que y =0 para 
una partícula en equilibro 


C) VERDADERO : La traslación 
avelocidad constante es compatible 
con el estado de equilibrio. 


D) FALSO: Se considera que una 
partícula solo tiene movimiento de 
traslación. 

Si la partícula rota con velocidad angular 
constante alrededor de un eje fijo , 
entonces esta presenta aceleración 
centrípeta y ya no está en equilibrio ; 
como ejemplo , podemos plantear el 
M.C.U de la partícula unida al eje con 
un hilo. 


A” 


Sobre la partícula P actúa una 
Fr = Fop =T > existe acp>0 
/No hay equilirio mecánico? 
E) VERDADERO : El estado de 
reposo respecto. a un sistema de 
ercial es compatible 


TB 
Señale la veracidad (V) o fi d (F) de 
las siguientes proposi: on 

I) En el MCU, la aceleración 
instantánea es constante. 

II) En el MCUV, el cociente entre 
las componentes tangencial 
centrípeta es una constante. 


II) En el MCUV puede darse que 
la aceleración instantánea apunte 
hacia el centro de la trayectoria. 
A) VVV B) VVF C)VFV 
D) VFF E) FFF 


BESOLUCIÓN : 

I) FALSO: 

Si bien se cierto en el MCU, la velocidad en 
módulo permanece constante, sin embargo, 
continuamente cambia de dirección, esto 
es debido a la aceleración instantánea 
denominada aceleración centrípeta el cual 
en todo instante apunta hacia el centro de 
la circunferencia. 


po 
rca cnos 


Y 
a 
Y 


ar 
Li 


Como vemos el valor de la aceleración 
centrípeta permanece constante, sin 
embargo continuamente cambia de 
dirección, por lo que en sí la aceleración ño 
es constante ya que cambia de mE 
II) FALSO: 
Al desarrollar la partícula uni 
velocidad de la partícula varía i 
esto debido a la aceleración tangencial (a ,) 
cuyo módulo es constante. 


3 


v,=0 
Pero la partícula no sólo experimenta 
aceleración tangencial, sino también 
aceleración centrípeta el cual está dado: 

y? 
o "E 
Donde Y es el módulo de la velocidad para 
un instante del movimiento como la 
partícula experimenta un movimiento 
acelerado entonces el valor de la velocidad 
cambia continuamente con el tiempo, es 
decir V=a 4. 
Al cambiar la velocidad trae como 
consecuencia que el módulo de la 
aceleración centrípeta cambie 
continuamente por lo que la relación: 
ar == 
Sep (Cw) art? 
VA 
No es constante pues depende del tiempo. 
11) FALSO : 
En el movimiento circunferencial, el hecho 
que la aceleración instantánea apunte hacia 
el centro implica que el movimiento que 
desarrolla la partícula sea un MCU más no 
un MCUYV, por tanto en un MCUV no puede 
darse que la aceleración instantánea apunte 
hacia el centro. e 
APTA 1 “E” 


EDICIONES RUBINO. 
¡RECUERDA i 

Para producir el movimiento curvilíneo, 
la fuerza resultante debe estar haciendo 
un ángulo con respecto a la velocidad, de 
modo que la aceleración tenga una 


componente perpendicular a la velocidad 
que proporciona el cambio en la dirección 


del movimiento. Lry 


s DIF- ral mal RN 


* La componente de la fuerza 
perpendicular a la trayectoria, o la fuerza 
normal o centrípeta es : 


donde p es radio de curvatura. 


* La fuerza centrípeta es responsable del 
cambio en la dirección de la velocidad. 


* La componente de la fuerza tangente a 
la trayectoria, o la fuerza tangenciales, es: 


* La fuerza tangencial es responsable del 
cambio en la magnitud de la velocidad. 


Analicemos un caso particular de 
movimiento circular , p es el radio Ry 
Y = oR, de modo que la fuerza centripeta 
es también: 


2 
F= m2 =mo?R 


2F.- EF =ma¿ 
vanhacia salen del 
elcentro centro 
= pr F- = ma; 
Š afavor encontra 
deat deat 


9 En un plano inclinado liso la aceleración del 
abandonado sería: 


O La aceleración del carro para que el péndulo se 
establezca como sigue es: 


ej 
O Todo cuerpo dentro de un ascensor experimenta 
un aumento de peso (peso aparente) cuando este 
sube x una perdida (aparente) cuando este baja. 
SUGERENCIAS : 
O Tener presente la relación de lados en los triángulos 
rectángulos y S. 
O Revisa algunas propiedades de vectores, como la 
descomposició 


a 3 = g.Tanð 


jón rectangular. e 


O interpreta bien la segunda Lex de Newton, ferisa 
algo sobre causa y efecto. a 

O Repasar el concepto de equilibrio y a~ e 

Newton. 

O Recordar siempre las propiedades tadas en este 
capítulo. 

O Ten presente que la fuerza sms y la 
normal son compa bre — ms total de la 


SEN FO AE) 


(GD¿Qué fuerza centrípeta se 
requiere para mantener a una masa 
de 1,5kg que se mueve en un círculo 
de radio 0,4m a una rapidez de 
4m/s? 

A) 10N B) 20 C) 40 D)60 E)120 
a En la figura la esfera se suelta 
en «A». Determine la rapidez al 
pasar por «B» si la tensión de la 


ke w ES 


cuerda Minds de diez veces 
el peso de la esfera. 


5 Gdjseleccione las afirmaciones 


verdaderas con respecto a la fuerza 
centrípeta. 


I) Se representa en un DCL. 
II) Es una fuerza resultante. 
III) Es perpendicular a la velocidad. 


A)IyM BMIyHr C) yn 
D) Sólo II E) Sólo HI ; 


40cm de radio con una rapidez 
constante de 8 m/s. Hallarla fuerza 
centrípeta sobre el insecto. 


A)12N B)16 C)20* -D)24 E)28 


(63) Una piedra de 2kg gira con una 
velocidad angular de 3rad/s 
describiendo una circunferencia de 
0,5 de radio. Determine la fuerza 
centrípeta. 


AJ5N `B)7 ©)9 DJ11 E)13 


09) Un atleta de 60kg corre por una 
spista circular de 25m de radio de 


manera que en cada vuelta demora 
20s. Calcule la fuerza centrípeta 
sobre el atleta en Newtons. 
AJ10x* B)J15 Cj20 D)25 E)30 
@DEn un plano horizontal gira una 
pelota de 0,2kg con una velocidad 
angular de 10rad/s. la pelota está 
atada a una cuerda de manera que 
describe un radio de 0,8m. Calcule 
la tensión en la cuerda. 

A)16N B)18 C)20 D)22 E)24 


@El diagrama muestra una 


piedra de 1kg amarrada a una 
cuerda de 3m de longitud. Halle la 


tensión «T», si en dícho instante la - 
velocidad de la piedra es de 6 m/s y 


se encuentra girando en un plano 
vertical. (g = 10 m/s?) 


$ E ~ A 7 SZ 
ty f "y 
i a R li A m 


@DUn insecto de 100g describe, h 


una circunferencia horizontal de an 
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A)ION B)12 C)18 D)20 E)22 
@DCalcular la rapidez «V» (en 


m/s) del cuerpo en la posición 
mostrada, si este tiene un 


movimiento circunferencial en un 

pana A Además: m=5kg y 

=10m 
R= 


EIN 


A)5 


B)3 C)2 D)1 E)4 
(O) Determinar la rapidez «V» (en 
m/s) del cuerpo, si este experimenta 
un movimiento circunferencial en 
un plano vertical y m=8kg. 
Además: R=2m. 


A E, 
e s, 


PE R 


A) BJ6  C)J7  DJ8 E)9 
(Una esfera de 5kg asciende por 
un rizo de modo que en el instante 
mostrado presenta una velocidad 
V=6m/s. Si el rizo tiene un radio 
R=4,5m y no existe rozamiento, 
¿cuál es la reacción del rizo en la 
posición mostrada? 


AJ42N B)8 C)O E)2 
((9En un día lluvioso, el coeficiente 


de fricción estática entre las llantas 
y la carretera es 0,48. ¿Cuál es el 


D)6 


radio de una curva conociéndose 
que la máxima velocidad de dos 
automoviles es de 12m/3?. 
(£=10m/s*) 

A)36m B)40 C)44 D)48 E)52 
Halle la rapidez «V» suficiente 
que debe mantener el motociclista 
para superar el rizo vertical de 
8,1m de radio. (4=10m/8?). 


EJ8 


D)7 
@Amarrada al extremo de una 
cuerda de 3,6 m de largo gira una 
masa en un plano vertical. ¿Cuál es 
la mínima velocidad en el punto 
más alto sin que la masa deje de 
girar? (g=10m/8?) 


AJ5m/s*? BJ6  C)7 


AJO B)2m/s C)4 DJ6  EJ8 


(3) la masa total de un motociclista 
es de 80kg. Viaja por una curva de 
50m de radio con una rapidez de 
10 m/s. Seleccione como verdadero 
(V) o falso (F) las siguientes 
afirmaciones: 


DLa fuerza centrípeta sobre el 
motociclista es de 160 N. 


TI)El motociclista tiene una 
aceleración centripeta de 2m/8?. 


HI) la fuerza centripeta cambia la 


C)JVFV 


(Hallar la velocidad angular con 
que gira el péndulo cónico, y 


ppo 


.. 


aa 
Mo o 


Una pequeña bolita se 

encuentra dentro de una esfera 

grande, que gira alrededor de su eje 

con una velocidad angular 

constante de 7rad/s adoptando la 

posición mostrada. Hallar «g». 
Do 


o MT 


AJ16" B)30° C)37 
(3) Una esfera de 0,5kg de masa 
viene rodando por el montículo. 
Calcular la medida del ángulo 
"9"para la cual la esferita logra 
desprenderse si en ese ins su” 
velocidad es 4/2 m/s y el e 
mide 4m.! 


A)30° B)53? C)37" D)45° E)60° 
(d¿para qué velocidad angular del 


eje el bloque que se encuentra atado 
a una cuerda de 2m empieza a 
desprenderse del plano? 


A)Jrrad/s 


0) En la figura se muestra un disco 
de radio R=1,5m y un bloque de 
3kg reposando unido a un resorte 
de rigidez K=108N/m. Si el disco 
empieza a rotar poco a poco hasta 
alcanzar una rapidez angular de 
2rad/s. ¿Cuánto se deformará el 
resorte en la situación final 


C)2x 


m 
B)5 


"E) 60 N a 


an esfera most TELS 
'(m=5 kg; ao m/s ) 


De Fn; 


A) 50N E EN 

B)40N. i 4 
C)30N> ! b.. ; 
¿DJION Y ¡53% be 


(623 Si una piedra de 7kg gira 
describiendo una circunferencia de 
radio R=14m con un periodo de 
11s, n= 22/7, determinar la fuerza 
centrípeta. 

A) 30N BJ16 N 
D)60N  EJ40N 


@ Si la masa de la esfera es de 
2kg, determinar la tensión en la 


cuerda si la velocidad en A es de 
10m/s. (R =2m y g = 10mí/s*) 


C)32 N 


A. 
. s, 
aa ` 


AJ100N  / > 
Buon fO E $ 
C) 120 N 3 ? } 
D)130N ^, f A 
E) 140 N eS 


(2 Si una esfera gira en una 
circunferencia vertical, Calcular la 
aceleración centrípeta en la 
posición indicada (m=5kg y 


=10m/s*) ol 
A) 6 m/s? PS 1N > 


B) 10 m/s? 


[. 
rt? 


, 
4 1 
i 1 
, 1 
, 
A 4 
1 
s 
s 


C) 12 m/s? 
D) 5 mjs? y ? 
E) 8 m/s? E oa 


` e 
` . 
0 


@ Un cuerpo de masa m=2kg 
describe una circunferencia en un 
plano vertical, de radio R=1Im. 
Calcular la tensión de la cuerda 
cuando pasa por el punto más bajo 
de su trayectoria con 6m/s 


[g= 10 m]s?), 
A) 52N B) 72N C) 32N 
D) 92N E) 60N 


@ En una mesa horizontal gira 
una esfera de 10kg, por medio de 
una cuerda de m de longitud fija 
en un extremo y con una velocidad 
angular constante de 5rad/s. ¿Cuál 
es la tensión que soporta la cuerda? 
A) 50N B)150N C)250N 
D) 350N  E)500N 
@D En la plataforma giratoria 
mostrada se escogen tres puntos Å, 
B y C al girar la plataforma. ¿Cuál 
de ellos tendrá menor aceleración 
centrípeta? (O = centro) 

— 


is ET 


Vista superior 


AJA B)B C)C 


D)Todos iguales E)Faltan datos 
(63) Determinar la fuerza centrípeta; 


que actúa sobre la esfera de-masa 
Bkg (g = 10 m/s?) ; 


Y A 


D) 10N A 


(69) Un cuerpo se hace girar en un 
plano vertical mediante una cuerda 
cuya longitud es "R". ¿Cuál es la 
mínima velocidad a la que podrá 
pasar por su parte más alta? 


A)/2gR  B)/gR  C)/giR 
D)/2g/¡R E) [5gR 


de la esfera mostrada, si m=5kg y 


g=10mis? ein, od 


aE a a 
B)2N Í as, 
CIEN 0? ] 
DJ4N > į 
EJSN N, Pi 


@DUna bolita de 6kg de masa se 
encuentra atada a una cuerda de 
2m de longitud y gira en un plano 
vertical. Si en el instante mostrado 
su velocidad tangencial es V=5m/8, 
¿cuál es la tensión en la cuerda? 
(0 = 53°). As 


s, 


A) 100N  £. i w 
B) 111N ' ; ` 

i 4 1 
C)120N \ Re a 
D) 130 N a A po 


E) N.A. » i .* 


(42 Si la partícula "m" gira en un 
plano horizontal con movimiento 
uniforme siendo la aceleración 
centrípeta 3g/4, ¿cuál es la medida 
del ángulo "9"? 
(£=aceleración de la gravedad) 
J4 


A) 45° 
B) 60° 
C) 37 
D5? + TERSA 
E) 30 “ús 4 


@ Determinar la velocidad (en 
m/s) del bloque si en la posición 
indicada la reacción del rizo es 26N. 
(m=4 kg, R=2m y g=10m/s?) 


A) 1 
B) 2 
C) 3 
D) 4 
E) 5 < 
Ð Indicar verdadero (V) o falso 


(F), respecto de las siguientes 
proposiciones: 


Liso 


pS 


I)En el movimiento circular 


constante. 


II) Para todo movimiento circular 
de una partícula, la fuerza 
resultante está siempre dirigida 
hacia el centro de rotación. 


HI) En un movimiento circular 
uniforme variado, la fuerza 
tangencial mantiene su magnitud 
constante. 

A) VVV B)FFF 
D) FFV. E)VVF 


Un cuerpo está sujeto a la acción 
de una fuerza única "F" haciendo 


C)FVF 


* que describa un movimiento 
circunferencial uniforme. Indicar 


“con verdadero (V) o falso (F); las 


“afirmaciones siguientes: 


I) Si F dejara de actuar. ¿El cuerpo 
seguirá en movimiento circular? 


II) La fuerza F ocasiona variaciones 
en la dirección de Y y en la 
magnitud de y. 

HI) El cuerpo está en equilibrio. 
A) FFV B)FFF C)JFVF 

D) VFF EJVFV 

(O Si sobre una partícula de masa 
"m" con velocidad Y, se aplica una 
fuerza F que actúe siempre 
perpendicularmente a su velocidad 
y cuya magnitud aumente 
constantemente, la trayectoria de 


la partícula será. 
oO 


A)—— B) 


O) O, 


@ Se muestra una esferita que 
gira respecto del eje AB. Determine 
para qué rapidez angular se cumple 


1—0, 9n — 


0 = 37T. 

A) 1 rad/s 
B) 1,5 rad/s 
C) 2 rad/s 
D) 2,5 rad/s 
E) 3 rad/s * 


(3 Una esfera lisa de 2kg es 
lanzada en un plano horizontal y 
gira alrededor del punto O con una 
rapidez de 5m/s. Determine el 


módulo de la tensión en el hilo. 
Plano horizontal 


(9 Si el collarín se mantiene en 
reposo respecto del apoyo 
horizontal, determine la máxima 
rapidez angular œ que pueda 
experimentar dicho collarín. 
(g=10m/s*; y, = 0,6) 


A) 0,5rad/s 
B) 1 rad/s 
C) 1,5rad/s la 
D) 2rad/s 
E) 2,5rad/s 
€0) Una esfera de 2kg es lanzada 


en Å y cuando pasa por B tiene 
10m/s. 


Determine el módulo de la tensión 
en la cuerda cuando la esfera pasa 
por B. (4=10m/s*) 


A) 80 N 
B) 100N A 


C) 110N X 


D) 120N 
E) 150N 


ST 


ERGER 


ka 
@DMarcar la alternativa incorrecta: 
A) La inercia es aquella propiedad de 
la materia por la cual los cuerpos 
tratan de conservar su estado de reposo 
o estado de movimiento rectilíneo 
uniforme. 
B)Inercia es la propiedad de un cuerpo 
por la cual es necesario ejercer una 
fuerza para acelerarlo. 
C)La masa es una medida cuantitativa 
de la inercia. 
D)La inercia que posee un cuerpo 
depende de su posición y altura sobre 
la superficie terrestre, así comó de su 
velocidad y aceleración. 


DINÁMICA CIRCULAN pa 


E)La aceleración es una medida 
cuantitativa de la inercia. 

(02) Determine la máxima fuerza 
horizontal que puede aplicar el 
joven de tal manera que el bloque 
«A» no resbale sobre «B» 
(m,=8kg, my,=10kg, 4,=0,25, 
g=10m/s?). 


Rodillos lisos 
AJI5N B)35 C)20 D)36 EJ40 
(63Un cuerpo que pesa 10N 


desciende con velocidad constante 
por un plano que hace un ángulo” 
de 30° con la horizontal. La fuerza” 
F, en newtons, que hace subir al 
cuerpo paralelamente al plano 
inclinado con aceleración constante 
igual a la aceleración de la gravedad 


es: y constante — 


Hr 
30° 
a constante Z - 
i: mF 
30° 


AJ45 B)40 C)30 D)20 E)15 


(DEn la figura el automóvil está 
jalando a los vagones con una 
aceleración de 5m/s* (las masas en 
kg se indican en la figura). 


Halle la fuerza total de rozamiento 
en las 4 llantas del automóvil 
(considere que las llantas no 
resbalan sobre el piso). 


A)1250N B)1000 
D)1050 E)1500 


(A una masa de 100kg, en 
reposo, se le aplica una fuerza 


C)230 


EDICIONES RUBINO. 


horizontal constante de 1000N, para 
hacerla deslizar sobre una superficie 
horizontal sin fricción. Al final del tercer 
segundo cesa la fuerza. ¿Qué espacio, en 
metros, recorrerá en 10 segundos, 
contando a partir del instante en que se 
comienza aplicar la fuerza? 

AJ45 B)500 C)300 D)50 E)255 
(9 El sistema mostrado 
encuentra inicialmente en reposo. 
Si al coche se le ejerce una fuerza 
horizontal cuyo módulosyaría 


según: F=(4+10t)N. pia 
r K=4Nlem => 


„5e 


donde «t» en segundos. 
Determine la deformación del resorte 
en el instante que adquieren igual 
aceleración si esta ocurre a los 6s de 
aplicar «F». Considere que al inicio el 
resorte no está deformado además el 
sistema carece de rozamiento. 
(m,=m= 5 kg). 

A)ō5cem B)3 C)7 D)8  EJ6 
@©DCalcular el módulo de la 
aceleración de la persona de masa 
64 kg para que pueda comunicar 
al bloque de 80 kg una aceleración 
cuyo módulos 2/8”, 


o E 


A)J2m/s* B)3 


C)6 D)4 EJ10 


(63) La esfera de 5kg está conectada 
a una cuerda de 1m de longitud y 
se lanza en «A» ¿Cuál será el 
módulo de la tensión en la cuerda 
cuando la esfera presenta una 
velocidad ? Y =(3;-4)m/s ; (g =10m/8?) 


j 
1 


A)280N B)180 C)200 D)240 E)400 


DSi el sistema se suelta del 
reposo, Siendo la masa de los 
bloques iguales. ¿Después de que 
tiempo la distancia que lós separa 
será mínima, siendo d=2,5m? 
(£=10m/8?). 


PARA A ea 


A) 0,25 B)0,50 
D)J0,80 E)1,00 
(O La figura muestra un móvil, que 
se encuentra en reposo respecto de 
la tierra y dentro de él una barra 
no homogénea AB, de 32cm de 
longitud, en equilibrio respecto de 
él. Determinar con qué aceleración 
debe moverse el móvil para que la 
barra, en su nueva posición de 
equilibrio relativo, adopte una 
distancia horizontal. No existe 
rozamiento. (R=20cm; y =37"). 


C)0,75 


3 

C)G8 

(()Se muestra un vagón que se 
traslada una aceleración constante, 
el muchacho que se encuentra en 
su interior al cortar la cuerda nota 
que el bloque presenta M.R.U. ¿Qué 
módulo tiene la aceleración del 


1% 3 
ZE B)58 


vagón? 


FPE E 
A)8,5m/s?* B)10 C)12,5 D)7,5 EJ5 
QÐ Si cuando una persona desplaza 
horizontalmente el extremo Á una 


distancia de 3m, el movil se 
desplaza una distancia de 2,5m. 
Determinar el desplazamiento que 
experimenta el bloque B respecto 
del movil. 


AJO,5m B)1 C)1,5 D)2 E)2,5 
(43 Un coche Viaja con una 
aceleración a de módulo a=5m/s?, 
Hallar la medida del ángulo que 
define la posición de equilibrio 
relativo de las masas respecto del 
coche. (M=4m, g=10m/8?). 


A)J37'/2 B)37" C)J53/2 DJ53" 
EJNo se mantiene en equilibrio 
relativo 


DEn el sistema mostrado las 
supeficies son lisas y los bloques 
tienen masas indicadas. Halle el 
módulo de la aceleración con la cuál 
baja la cuña, si el sistema parte del 
reposo.(g=aceleración de la 
gravedad 


). 
<< 


C)g/26 


AJg/13 B)g/7 
D)Jg/129 E)g/33 


(DS el sistema mostrado parte del 


reposo y las superficies son lisas. Halle 
el módulo de la aceleración de la cuña 
que resbala en dirección horizontal, 
sabiendo que ambas cuñas tienen igual 


masa, 
al Cas 


Ñ 
Ñ 
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B)4g/52 C)78/25 


A)3g/5 
D)12g/25 E)3g 


ASe tiene un disco de radio R y a 
lo largo de su circunferencia se 
enrolla una cadena de masa «m», 
todo el sistema gira con una 
frecuencia f. Hallar la tensión de la 


SÉ qa 
AJrRmf? B)2Rmf? C)3xRmf? 
D)4xRmf* EJ5xRmf* 


(7 Calcular la mínima rapidez 


angular del sistema para que el 
bloque de masa «m» esté en reposo 
respecto a la superficie donde esta 
apoyado. 


~i 


n— R 


[e [en TE 
Mea War NuR 
| g | g 
D) uR P3aR 


Suponga que la barra del 
sistema gira respecto a su eje. Si la 
masa tiene una rapidez de 6m/s en 
un punto horizontal. Determine el 
módulo de la tensión en la cuerda 
inferior. g=10m/s?. 


A)78,3N 
D)29,6 


B)51,7 
E)11,7 


C)40,8 


DINÁMICA CIRCULAR 


@DUna esfera de 2kg de masa se 
encuentra oscilando en una 
superficie lisa cóncava de radio 
50cm. Si cuando pasa por la 
posición mostrada su rapidez es 
4m/s. Hallar el módulo de la fuerza 
con que la esferita presiona la 
superficie. g= 1 Om/s”. 


E el sistema es soltado en la 

posición mostrada, determine el 

módulo de la aceleración que 

experimenta el bloque B. 

m,=2 kg; m ,=8 kg; g=10 m/s? 
Liso 


A) 4m/ls? B)2,5 mjs? C) 3m/s? 
D) 1 mis? E)2m/s* 

@DEl joven arrastra al cajón liso de 
10kg ejerciéndole una fuerza de 
módulo 20N, como se indica; 
determine el módulo de la 
aceleración que experimenta el 
cajón (g=10m/s*) 


A) 1,6 m/s? B)2m/s* C) 1 m/s? 
D) 1,5 m/s? E) 1,2 m/s? 

63Un bloque es lanzado sobre un 
tablón, donde el coeficiente de 
rozamiento cinético con el bloque 
es 0,5 y logra moverse sobre el 
durante 0,4s. 


Determine cuánto logra avanzar el 
bloque del tablón (g=10m/s?) 
M=4m 


CJ0,5m 


A)J0,2m  BJ0,4 m 

D)0,7m E)0,9 m 

GpLa grúa eleva el bloque 
comunicándole a través de la cuerda 
una fuerza de 900 N, determine el 
módulo de su aceleración en m/s?. 
desprecie la resistencia del aire 
(£=10 m/s?) 


D) 1,25 YA 

E) 1,5 

(63)Una moneda es lanzada sobre 
una superficie horizontal” 


constituida por dos tramos cuyos 


coeficientes de rozamiento cinético 
con la moneda son #4 =0,3 y 
43=0,2.Determine luego de 
cuánto tiempo, desde el instante de 
lanzamiento, la moneda se detiene. 
(g = 10 mis”) 


A 


ACACIA 


14m 
A)Jls B)2s C)2,5s D)4s Ejs 
@®Determine el módulo de la 
aceleración del ascensor, si el 
dinamómetro ideal indica 26N 
(2=10 m/s”) 
A) 1,5 mjs” 
B) 2 m/s” 
C) 3 m/s* 
D) 4 mis* 
E) 6 m/s* 


ppp ptp 


@DAI levantar una maleta de 8kg 
se emplea una fuerza vertical 
F=120 N. Determine el módulo de 
la aceleración que experimenta la 
maleta. (desprecie la resistencia del 
aire, g=10m/s”) 


E ses EA SEEDEN NART RUBINO. 


A) 2 m/s? 
B) 6 m/s? 
C) 4 m/s? 
D) 5 mjs? 
E) 3 mjs? 


ORO 


(3)Una caja de kg que tiene la 


forma que se muestra en el gráfico 
adjunto con ¡ene;una esfera de 

10kg. Sila ı F horizontal con 
la que se jála | la caja es des300N. 
Determine: el módulo de* fuerza 
JenA y B (desprecie las 


A) 100 N; 300 N B) 250 N; 250 N 
C) 250 N; 300 N D) 300 N; 200 N 
E) 250 N; 100 N 


GD La fuerza aplicada al bloque A 
varía con el tiempo de acuerdo a la 
siguiente expresión F=(5t+4) N(£: 
en segundos), si el coeficiente de 
rozamiento cinético entre el piso y 
los bloques es 0,4 determine para 
que instante de tiempo el módulo 
de la fuerza de interacción entre los 
bloques es 12N (m ,= 2m p= 4kg) 
g=10 mis”. considerar lisa la zona 
de contacto entre los bloques. 


A) 1,68 
D) 7,28 
(MEl bloque de 200g de masa al 
salir del rizo impacta en C, 
determine el módulo de la reacción 
del riso sobre el bloque en B. 


B)3,28 
EJ8,6 8 


A)2 N Ba 
B)4N g 

C) 6N 

DEN  . 

EJ9N $ 


yC dl 


@ La esfera de 2kg de masa se 
mantiene en reposo respecto de la 
superficie semicilíndrica lisa que 
rota con una rapidez angular 
constante de /5 rad/s, determine 
el módulo de la fuerza de 
interacción entre la esferita y la 
superficie semiesférica. (g=10ms?) 
A)25N Y 
B) 20 N 
C) 15 N 
D) 10 N 
E)5 N 
(3) Se muestra una esferita que 
gira respecto del eje AB. Determine 
para qué rapidez angular se cumple 
0= 3T. 
A)1 rad/s 
B)1,5 rad/s 
C)2 rad/s 

- D)2,5rad/s 
E)3 rad/s rh 


(3) Determine la aceleración del 
pequeño bloque, al pasar por el 
punto "A" si en dicho punto 
experimenta una reacción de 14N 
debido a la superficie cilíndrica. 
(g=10 m/s*; m=1kg) 
AJ6 m/s? 

B)8 m/s? 

C)10 mls? 

D) 8/2 m/s* 

E)15 mis 


H— 0,9m — 


B 


Dr 


2 
E 


Š 


(E) Una esfera de 1kg seencuentra 
en el interior de un tubo liso tal 
como se muestra. Determine el 
módulo de la fuerza que ejerce el 
fondo del tubo (punto A) sobre 
dicha esfera, si el sistema gira 
uniformemente con rad/s. 
(g£=10m/s*) 


AJ5N LE 
B) 7N a > ZA 
C)8N > 

D) 10 N 


E) 12 N 


SICA [PES 


El pequeño bloque que se 
muestra, se desliza por una 
superficie cilíndrica lisa de tal 
manera que al abandonar la 
superficie presenta una velocidad 
V =(1,6;1,2)m/s.Determine el 
módulo de la aceleración del bloque 
en el instante en que abandona la 
superficie. (g=10m/s°} 

Aj5mls? 1: js 
B)7mls? \. 
C)9m/s* 
D)10m/s* 
E)12m/8* 


(10) ¿A qué distancia del punto "A" 
impactará la pequeña esfera en la 
superficie horizontal? Considere 
que cuando la esfera pasa por A 
experimenta una fuerza, de parte 
de la superficie cilíndrica, de 40N. 
(R=5m; g=10 m/s”, m=4kg) 


AJ2/3m  BJ3/5m  C)10/3m 
D)10/2m E)15/3m 
DUn ascensor asciende 


verticalmente acelerando con 2m/s”. 


* En el interior del ascensor hay un 


dispositivo que hace girar una 
pequeña esfera, con una rapidez 
angular constante de 10rad/s. 
Determine la medidad del ángulo 
"g" que se inclina el hilo de Im de 
longitud respecto de la vertical. 
(g=10 mis?) 


o| 


EN] 
Appa 
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2 E 3 
AJO = areCos[2) BJ = arccos =) 
> 2 5 E 
0)0=aresen( 2) DJ areSen(2) 
(3) Si al abandonar el sistema éste 
adquiere movimiento, el gráfico que 
mejor representa para Å su 
aceleración respecto al tiempo es: 
Liom Aj s| 


A) as B) as C) 1% 


A e : 
ADDos bloques A y B de 1kg y 2kg 
respectivamente se encuentran 
unidos por una cuerda, la cual se 
enrolla a una polea lisa. Si al bloque 
B se le ejerce una fuerza horizontal 
de módulo F=25N, a partir del 
instante mostrado; determine al 
cabo de qué tiempo el bloque A llega 
al otro extremo del bloque B. 
(g=10m/s*) , 0,2m 


AJO,1s B)0,2s C)0,5s D)1s E)2s 
EN La figura muestra a 2 bloques 
de masas m y M unidas por un 
resorte. Si el sistema se abandona 
en la posición mostrada, determine 
la aceleración de m en el momento 
en que M esta a punto de deslizar, 
El resorte inicialmente está sin 
deformar (M=4m ; g=10m:/8?). 


A) 5 m/s? 
B) 10 m/s? 
C) 8,4 mls? 
D) 9,6 m/s? 
E) 4,4 mis? 
opi 


rozamiento entre el bloque y el piso 
del elevador. Se sabe que cuando el 
elevador sube con a=3g, el bloque 


DINAMICA CIRCULAR 


E EDICIONES RUBINO. 


está a punto de resbalar. 

(g: aceleración de la a 
A) 1/3 
B) 2/5 
C) 2/9 
D) 1/9 “>, 
E) 1/7 S 
€2 Cuando el hilo de un carrete 
que está en el piso se tira como 
indica la figura, el módulo de la 
aceleración de aquél es 6m/s?. 
¿Para qué coeficiente de rozamiento 
entre los bordes del carrete y el 


suelo se deslizará el carrete sin 
rodar? (R=4r). 


A) 0,10 
B) 0,20 
C) 0,25 
D) 0,30 
E) 0,40 
€3) El bloque de masa m se ubica 
sobre la plataforma rígidamente 
unida al eje que rota. Señale la 
proposición incorrecta. 

A) Si w =cte y no 
hay fricción, 
entonces m no - 
gira. 

B) Si o =cte, m 
tiende a salir 
radialmente 
cuando hay 
fricción. 

C) Si w aumenta, m tiende a salir 
radial y tangencialmente cuando 
hay fricción. 

D) Si o disminuye, m tratará de 
abandonar la plataforma en la 
dirección radial y tangencial, 
E) Si o aumenta, la fuerza de 
rozamiento estático disminuye y 
su dirección será radial. 


@ El sistema mostrado rota con 
rapidez angular constante debido al 
motor. Si de repente el balde con 
agua se raja, entonces: 

I)La rapidez angular del balde 
aumenta. 

IE! módulo de la tensión en la 


cuerda se mantiene constante. 
HI)El ángulo 0 disminuye. 


TV)El radio de giro se mantiene 
constante. 


| 


m=cte 


Luego, son afirmaciones 
verdaderas: 

A) III B) sólo I C) sólo II 
D) I, HI E) ninguna 


3) Se muestra una barra rígida y 
homogénea de longitud L, la; cual 
en su punto medio lev 
pequeña argolla de masa m. 
extremo inferior de la birra se 
traslada con velocidad constante v; 
¿qué fuerza ejerce la argolla sobre 
la barra, en el instante mostrado? 

> 
la 


v? 
A)m g E sec”o| s| 


f l 

ED El sistema que se muestra rota 
con rapidez angular constante w 
alrededor de un eje que pasa por el 
centro de la varilla ideal de longitud 
£ - Determine la medida del ángulo 
que forman la varilla y el eje de 
rotación. (mimi m,; ¿= 2,5m; 
g=10 m/s" y o= 2 ranis): 


Bm e F 31 Secto] 


Cjm ls + E 


A) 16° (2) 
B) 37° - 

C) 53 

D) 60° (1) ; 

Ez ® >W 


@DEn la figura se muestra un 
sistema rotado en forma uniforme. 
Si el resorte de 45em de longitud 
natural se encuentra deformado 
10cm ¿qué valor máximo toma w 


una. 
Sil. B) 4 em 


de tal modo que el bloque de 8kg 
no deslice sobre la plataforma? 
(g£=10 mis?; K= 40 Niem) 


A) 5rad/s ` B)10 rad!s C)1 
D) 20rad/s E)25 rad!s 
€3) Se muestra un coll: 
a un sistema que rota con | rapidez 
angular constante. El resorte está 
deformado 0,5cm. Si lentamente 
duplicamos la rapidez angular; ¿qué 
deformación presentará ahora el 
resorte? 


Å) 2 cm 

C) 6 em 

D) 8 em t. 
E) 10 em ca” 


EDUn niño de 25kg se desliza 
sobre una superficie esférica, 
pasando por P con una rapidez de 
4m/s. Determine en ese instante 
el módulo de su aceleración 
(£=10m/s*; R = 4m). 


A) 2 mls? he 

B) 2/5 m/s? Pines TE 
C) 4 mls? Ea È 

D) 4V2 mls? y 

E) 5 m/s? ES 


EÐ Determine el módulo de æ, si 
el cilindro que gira con rapidez 
angular constante está a punto de 
deslizar (m = 4kg ; p,=0,5 y 
g=10 m/s”). 
A) 1 rad/s 

B) 1,2 rad/s 
C) 1,8 rad/s 
D) 2 radis 
E) 4 rad/s 
DAI dejar en libertad el sistema 
de dos bloques A y B, el movimiento 
de B se representa mediante la 
gráfica (y-—£)- Si el bloque A es de 


6kg; ¿qué masa tiene B? (Considere 
polea: ideal y g=10m/s?) 


A)2kg  Bj4kg 
D)6kg E)6,5 kg 
63) La barra doblada rota en un 
plano horizontal con rapidez 
angular constante. Si el collarín de 
100 g no desliza respecto de la barra 
lisa; determine w. El 

resorte es de 15cem de longitud 


natural y se encuentra comprimido 
5em. Además K=100N/m. 


C)5 kg 


A)10 radis B) 1045 rad/s 
C)1 0/10 radís D)20 radis 
E) 20/2 radis 


3) Sobre la superficie interna de 
una esfera hueca de 2,5 m de radio 
que rota con una rapidez angular 
mínima de „5 rad/s, se halla un 
pequeño bloque. Determine los 
valores de œ de manera que el 
bloque no resbale. (g=10 m/s") 
AN5 <ØS J34 
z 
Yi 
1155 55 
CON5 <0w< y 


DNS < o < V35 E 
ENS < o < V55 ul 


E) En la figura el sistema rota con 
una velocidad angular œ. Si el 
coeficiente de rozamiento es 
4, =0,6 para todas las superficies, 
determine © para que M no resbale. 


BN5<0s< | 


AJT,=T, 
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(M= AmE . 2r = 0,5 m). 


aws [2 
na- 2 
w< E 


Djos 9 rad 


(EE) Si el ascensor que se muestra 
asciende verticalmente con 5m/s?, 
determine la lectura del 
dinamómetro ideal (m=2kg y 
g=10 m/s?) 


A) 100 N al k 
B) 80 N 
C) 55N 
D) 110 N 
E) 90 N 


TT 


ES El coche se mueve hacia la 
derecha con aceleración de 20m/s?., 
el bloque de 1kg no se mueve 
respecto de él y mantiene tensas las 
cuerdas. La relación de tensiones 


enla cuerda (1) y (2)es:(g=10m/8*) 
Wo 


B)T,=2T, 
C)T,=3T, 
D)T,=4T, 
E)T,=5T, 
€EDEl bloque es abandonado en A 


en el instante que el coche empieza 
a acelerar hacia la derecha. ¿Con 
qué velocidad respecto al coche el 
bloque pasa por B? (superficies 
lisas). 9 


AJ/7E 

B)2 [7g 
C)4 78 
D) Ji4g 
E)2 Jg 

Dos esferas P y Q idénticas, de 
masa m, se suspenden de hilos muy 


livianos como indica la figura. 
Entonces podemos afirmar que 

A) si cortamos el s 
hilo 1,P cae con a=g. 

B) si cortamos el 

hilo 2,Q cae con (1) 
a=2g. 

C) si cortamos el 

hilo 2, la tensión en : 

1 disminuye en mg/2. (2) 

D) si cortamos el hilo 1, en ese 
instante- la fuerza resultante 
sobre P es 2 mg. 

E) si cortamos el hilo 1, la tensión 
en 2 en ese instante se hace cero. 


Ed¿En qué caso la cuerda ideal que 
une los bloques soporta mayor 
tensión? Desprecie la fricción y 
considere F > 2mg. (g: aceleración 


de la gravedad). F 
F E 
F wi A 
mM Li mi ad jal 
(i) i) (11) 
A) En (1) B) En (H) 
C) En (III) D) En (II) y (HI) 


E) En todos los casos la tensión 
en la cuerda tiene el mismo valor: 
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EDICIONES RUEBINOS 


OBJETIVOS : 


Reconocer e interpretar las fuerzas que ofrecen 
resistencia al resbalamiento de un cuerpo, cuando éste 
se encuentra en contacto con una superficie. 


INTRODUCCIÓN : 


"Una persona al intentar desplazar un paquete que se 
encuentra sobre una superficie horizontal , tal como 
se muestra". 


La 


Como podemos observar al tirar el joven de la cuerda, 
el bloque no logra deslizar, pero ¿quién impide que el 
bloque deslice? 


Para ello observamos que el bloque tan sólo se 
encuentra en contacto con el piso, entonces 
examinemos con mayor detalle que ocurre entre ambas 
superficies. Al examinar las superficies en contacto 
observamos que presentan pequeñas grietas o 
irregularidades, debido a ello a estas superficies se 
denominan : "Superficies ásperas o rugosas". 


Al intentar deslizar el bloque sobre el piso, las grietas 
se engranan o atascan entre sí, dando origen a 
pequeñas fuerzas, las Cuales las hemos representado 
separando imaginariamente las superficies en 
contacto. Fm 


Separando imaginariamente 
a las superficies en contacto 


Movimiento Gúafido el bloque se 
- nA E 4 
¿mueve,el rozamiento 


FT 


Al camiñár,(o cofrer), una persona empuja el suelo 
con sus pies, Hacia atrás. Una fuerza de fricción se 
ejerce entonces por el suelo sobre la persona 
empujándola hacia delante. De modo que en una 
superficie sin rozamiento ninguna persona podría 
caminar. 


Al pisar el acelerador, las ruedas de tracción (en la figura, las 
delanteras) comienzan a girar, empujando el suelo hacia atrás. 
En virtud de la fricción, el suelo reacciona sobre las ruedas 
empujando al auto hacia adelante. Luego, es gracias a la fricción 
que un auto pueda moverse. Un autobús estacionado en una 
calle inclinada no se desliza gracias a la fricción entre el suelo 
y las ruedas . Entonces, si no existiese el rozamiento, sería 
imposible estacionarlo en la forma que se observa en la figura 
(autobus). 


el rozamiento 


*Gracias al movimiento podemos escribir en la pizarra. 


* La fricción cinética es necesaria para encender un 
cerillo. 


* Si no existiera rozamiento los clavos y los tornillos 


pes 
saldrían de las paredes, no podríamos sujetar nada con 
las manos. 


room p 

room room g 

room ç mom — aL es 
room Ces I 
p= 

-ommi $ 


* Sin el rozamiento los sonidos no dejarían nunca de 
oírse y producirían ecos sin fin que se reflejarían en 
las paredes sin debilitarse. 


* Los atletas emplean zapatos especiales para 
aumentar la fricción estática y lograr mayores 
velocidades. 


* Cuando una persona camina hacia delante impulsa 
uno de sus pies hacia atrás, por tal razón la fuerza de 
rozamiento es también hacia adelante. Imagine Ud. 
caminando sobre una plataforma de hielo (donde el 
rozamiento es pequeño). 


* Si el pavimento fuese liso, el auto no podría dar la 
vuelta en la curva. Recuerde Ud. cuando realiza la 
misma experiencia a gran velocidad, seguramente su 
cuerpo tratará de seguir en línea recta al igual que el 
móvil (principio de la inercia); sin embargo Ud. podrá 
realizar la curva gracias a las fuerzas de rozamiento 
entre el pavimento y las llantas. 


* Muchas veces el roce entre dos cuerpos puede 
producir calor debido al incremento de temperatura 
en ambos cuerpos. e FORN 

* Las montañas o cerros són producto de un proceso 
geológico; sin embargo no se puede negar que sus 
pendientes están limitados por el coeficiente de 
rozamiento estático máximo (1,) que hay entre sus 
componentes. i 


ROZAMIENTO 


Fuerza que surge cuando la superficie rugosa 
de un cuerpo, intenta deslizarse sobre la 
superficie rugosa de otro cuerpo. Esta fuerza es 
independiente de las áreas de las superficies en 
contacto y siempre se oponen al deslizamiento o 
posible deslizamiento de los cuerpos. 


La resistencia que se opone al resbalamiento, o a su 
tendencia a resbalar, de un cuerpo sobre otro en una 
fuerza tangente a la superficie de contacto, que recibe 
el nombre de rozamiento. Las superficies en realidad 
no son lisas por lo que la reacción de un cuerpo sobre 
otro no es normal adicha superficie de contacto. Si se 
descompone la reacción (Fp) en dos componentes, una 
perpendicular (Fy) y otra tangente a la superficie de 
contacto, la componente tangencial (f) a dicha 
superficie se denomina fuerza de fricción o rozamiento. 


En consecuencia, los 
diagramas del cuerpo 
libre para problemas 
donde interviene el 
rozamiento son los 
mismos que para 
< aquellos en que 

La superficie en contacto; n tervienen 
cronica) superficies lisas, 
j salvo que ha de 
incluirse una fuerza 


Donde: 
f : FUERZA DE ROZAMIENTO 


Es aquella fuerza que surge entre dos superficies 
ásperas y se opone al deslizamiento o tendencia de 
deslizamiento entre dichas superficies, se gráfica 
tangencialmente a las superficies de contacto. 


F,: FUERZA NORMAL 


Es aquella fuerza que surge debido a la presión que 
un cuerpo ejerce sobre otros. Siempre se gráfica 


MEDZA EENT O 


EDICIONES RUBINOS 


perpendicularmente a las superficies en contacto. 
F,¿: FUERZA DE REACCIÓN 


Es la resultante entre la fuerza de rozamiento y la 
fuerza de reacción normal. 


di =. [f2 + F2 
En consecuencia: |Fp = 4f" + FÈ 


* Es más fácil hacer deslizar un bloque de hierro sobre 
una superficie de vidrio que sobre una superficie de 
madera y ello se debe exclusivamente a la naturaleza 
de las superficies. En consecuencia vamos a 
caracterizar el grado de aspereza que existe entre dos 
superficies en contacto por medio. de una cantidad 
adimensional conocida como 


"coeficiente de rozamiento ( y )" 
“coeficiente de razonamiento típicos ” 


ay 
Acero sobre metal blanco (seco) | 0,40 | 


Acero sobre metal blanco (engrasado) 0,10 | 0,07 


1,10 


0,13 


dy 


zi hu 3 
FUERZA DE RO O EN SECO (F) 

Es aquella fuerza que se manifiesta cuando un cuerpo 
trata de moverse o se mueve a través de una superficie 
sólida y rugosa; oponiéndose a su deslizamiento o 
traslación. 


CLASES DE ROZAMIENTO 


Se suele hablar de dos tipos de rozamiento: 


A) ROZAMIENTO ESTÁTICO (f_): 


Cuando no hay movimiento relativo entre los cuerpos 
en contacto; es decir, cuando ninguno se mueve, o 
ambos se desplazan como si fueran uno sólo, 
oponiéndose a cualquier inte 


relativo. En este caso la f aíde rozamiento 
desarrollada es exactamente suficiente para mantener 
el reposo relativo con las dem TZi túan 


sobre el cuerpo. 
POR EJEMPLO: 


* Cuando el cuerpo i 
superficie: 


“aumentamos 
lentamente el ángulo "ø", 
notaremos que el bloque 
tendrá mayor tendencia a 
resbalar y como no lo hace, 
implica que "f," ha aumentado + 
su valor para evitar que el bloque resbale; entonces, la 
fuerza de rozamiento estático puede variar su módulo, 
tal que: 


OT, < fona y 


* Esto implica que la fuerza de rozamiento estático es 
una fuerza regulable o variable alcanzando un valor 
máximo o límite, el cual depende de la normal y de la 
aspereza de la superficie en contacto. 


* La "f," es máxima cuando el cuerpo está a punto de 
resbalar (mov. inminente) y se cumple que es propor- 
cional a Fy, donde: 


f = A, 


Smax 


Ha: coeficiente de rozamiento estático. 


ø : ángulo de rozamiento estático, 


-B) RAZONAMIENTO CINÉTICO ( f): 


Se genera cuando los cuerpos en contacto se 
encuentran en movimiento relativo. La fuerza de 
rozamiento es constante y prácticamente 
independiente del valor de la velocidad relativa. 


EJEMPLO: 


* Cuando el cuerpo resbala en una superficie plana, el 
módulo de la fuerza de rozamiento cinético es cons- 
tante y proporcional a Fy donde: 


My coeficiente de rozamiento cinético. 


æ. : ángulo de rozamiento cinético. 


NOTA : 


Para que las superficies en contacto logren deslizar, 
algunas de las pequeñas grietas se deben quebrantar 
y ello ocasiona un desgaste entre las superficies en 
contacto, como consecuencia disminuye el grado de 
aspereza cuando las superficies deslizan entre sí. 


(Y=0) 


> 


LEYES DE ROZAMIENTO 


Los resultados de un gran número de experiencias 
sobre el rozamiento en superficies secas, publicadas 
por COULOMB en 1781, proporcionaron las primeras 
informaciones sobre las leyes del rozamiento, 
obteniéndose las siguientes leyes: 


* La fuerza máxima de rozamiento que puede 
producirse es proporcional a la fuerza normal 
entre las superficies en contacto. 
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* Esta fuerza máxima es independiente del tamaño de 
la superficie de contacto, - 


* La fuerza límite de rozamiento estático es ma- 
yor que la fuerza de rozamiento cinético, siem- 
pre que actúe la misma fuerza normal. 


* El coeficiente de rozamiento cinético es menor que 
el coeficiente de rozamiento estático. (y, <p,). 


* La fuerza de rozamiento cinético es independiente 
de la velocidad relativa de los cuerpos en contacto. 


* La fuerza de rozamiento surge cuando un cuerpo 
resbala o tiende a resbalar sobre una superficie, sien- 
do ambas superficies á ás] ras. 


* Los coeficientes „de rozamiento (4, <u,) son dos 
números que denotan el grado de aspereza entre dos 
superficies en' contacto. 


da "es aproximadamente 25% más pequeño que 


Mayos 


* La fuerza de reacción (Fa) es el vector resultante 
de la fuerza de rozamiento y la fuerza normal. 


donde 


Fy +f.: 
ø : ángulo de fricción. 


> Fa = 


4 : coeficiente de rozamiento. 


* Además :| 4 = TØ | ..caaacomo (Propiedad) 
JA +ER| 6 [Eg = Ey +1 


* Cuando el bloque está a punto de moverse: 


— [He = Tghy |.s (Propiedad) 


* Donde: ø, : ángulo de rozamiento estático. 


Cuando el bloque está en movimiento. 


REO ZAPMINZC MI ES 


> [Hr = TEO] conan Propiedad) 


* Donde: $, : ángulo de rozamiento cinético. 


ranea a (Propiedad) 
* Cuando: 4=0 > 


OBSERVACIÓN : 


* Toda fuerza de rozamiento se opone al deslizamiento 
ola tendencia de querer moverse, en forma tangencial. 


* NO confundir"y" (rugosidad) con "f" la fuerza de 
fricción. 


* El rozamiento (f) y la normal son las componentes 
de la reacción total (Fp) del contacto rugoso, es decir, 
que "f" y "Fy" constituyen una sola fuerza "Fp". 


PLANO INCLINADO KUGOSO 


A) CASO DEL BLOQUE QUE DESCIENDE : 
*El bloque acelera: 


a= g(senó - „Cos8) 


ME 
B) CASO DEL BLOQUE QUE ASCIENDE: 


* El bloque desacelera con: 


“la =g (sen0 + uCos0) 
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EJERCICIO : 


* Indicar la dirección del rozamiento: 


I) 11) 


LECTU, 


El rozamiento entre dos superficies en contacto ha sido 
aprovechado por nuestros antepasados más remotos para hacer 
fuego frotando maderas, En nuestra época, el rozamiento tiene 
una gran Importancia económica, se estima que si se le prestase 
mayor atención se podría ahorrar muchísima energía y recursos 
económicos. 


Históricamente, el estudio del rozamiento comienza con 
Leonardo da Vinci que dedujo las leyes que gobiernan el 
movimiento de un bloque rectangular que desliza sobre una 
superficie plana. Sin embargo, este estudio pasó desapercibido. 


En el siglo XVII Guillaume Amontons, fisico francés, redescubrió 
las leyes del rozamiento estudiando el deslizamiento seco de 
dos superficies planas. Las conclusiones de Amontons son 
esencialmente las que estudiamos en los libros de Física 
General: 


* La fuerza de rozamiento se opone al movimiento de un bloque 
que desliza sobre un plano. 


* La fuerza de rozamiento es proporcional a la fuerza normal 
que ejerce el plano sobre el bloque. 


*La fuerza de rozamiento no depende del área aparente de 
contacto. 


El científico francés Coulomb añadió una propiedad más 


* Una vez empezado el movimiento, la fuerza de rozamiento es 
independiente de la velocidad. 


La mayoria de las superficies, aún las que se consideran pulidas son 
extremadamente rugosas a escala microscópica. Los picos de las dos 
superficies que se ponen en contacto determinan el área real de contacto 
que es una pequeña proporción del área aparente de contacto (el área 
de la base del bloque). El área real de contacto aumenta cuando aumenta 
la presión (la fuerza normal) ya que los picos se deforman. 


Los metales tienden a soldarse en frío, debido a las fuerzas de atracción 
que ligan a las moléculas de una superficie con las moléculas de la 
otra. Estas soldaduras tienen que romperse para que el deslizamiento 
se presente, Además, existe siempre la Incrustación de los picos con 
los valles. Este es el origen del rozamiento estático. 


Cuando el bloque desliza sobre el plano, las soldaduras en frio se 
rompen y se rehacen constantemente. Pero la cantidad de soldaduras 
que haya en cualquier momento se reduce por debajo del valor estático, 
de modo que el coeficiente de rozamiento cinético es menor que el 
coeficiente de rozamiento estático. 


Finalmente, la presencia de aceite o de grasa en las superficies en 
contacto evita las soldaduras al revestirlas de un material inerte. 


PROBLEMA 1: 


Determinar la reacción total de la 
superficie áspera sobre el bloque de 
peso 8 N, si está a punto de a 


(1,=0,8). 


BJ8SN ©) VEN 
E)3 N 


A)7 N 
D) J41IN 


RESOLUCIÓN : 
* Haciendo el D.C.L.: 
* EF =0 > 4k=p,Fy 
> 4k = (0,8)Fy 


V) 


RESOLUCIÓN: 
D) 


* De: Fy = 0 > 3k+Fy=8 
-> 3k + 5k=8 
>k=1 


* Pero: ENET de ý 


> Fg = Fy W +1 =5() (0,8) +1= MN 


RPTA:: sp 
PROBLEMA 2: ¿+ 
Le en cada caso: ID Ey E e 
I) Bloque "A h Y Ne 7 


al) Bloque"B";si está descendiendo. 


EJ LA ENCreroreDIa 2012) 


V, rizi 4 


P 


F, 


mg ma 
PROBLEMA 3: 
Determinar la aceleración del 


bloque sobre el plano inclinado 
áspero: ( 4, =0,5;m=5kg;g=10m/8*) 


5 AJS mis* B)5 m/s? 
7a D)6mjs*  E)1 mjs? 
me RESOLUCIÓN: 

* Realizando el D.C.L.: 
* De: ZF, =0 


C)7m/s* 


* Por la 2da Ley de Newton: 
Fp = ma 
—> 80 - 30 - u.Fy = 54 
> 80 — 30 - (0,5)40 = 5a 


-> a = 6 m/s? 
RPTA : 


“D » 


PROBLEMA 4: 

Sobre un bloque de 2kg que se 
encuentra en reposo en una 
superficie horizontal, se ejerce una 
fuerza F horizontal cuyo módulo 
depende del tiempo según 
F=(4t + 20)N_ (ten segundos). 
Determine el módulo de la 


aceleración del bloque cuando ha 
transcurrido 5s de haber ejercido 


E EDICIONES RUBINO 


F. Considere 4 =0,5 ; g=10m/8* 


A)8 m/s? B)7 m/s?  C)15m/s*? 
D)2 m/s? E)1 mls? 
RESOLUCIÓN: 


* Luego de haber, analizado las 
fuerzas sobre el bloque en el 
instante £ = 53, tenemos: 

į F;=20N 


* Como el bloque experimenta 
aceleración debido a las fuerzas 
sobre él, usamos la 2da Ley de 
Newton. 

Fp =ma > 40 - f, = ma 

> 40 — u,xFy =ma 

> 40 -0,5x20 =2a 


->a = 15 m/s? A : “o” 


PROBLEMA 5: 


La figura muestra un bloque de 
masa m sobre un plano inclinado. 
Elbloque esta sujeto por una cuerda 
para no caer por el plano. 


Busque el enunciado correcto: 


si existe o no rozamiento. 

B)La tensión es mayor cuando no 
hay rozamiento entre el bloque y 
el plano. 

C)La tensión es mayor cuando 
hay rozamiento entre el bloque y 
el plano. 

D)La tensión es mayor que el peso 
del bloque. 

EJNinguna de las anteriores. 


RESOLUCIÓN: 


* Efectuemos el D.C.L. del bloque 
que esta descansando sobre el 
plano inclinado y consideremos que 
existe rozamiento. 


A)La Ta T de 


N deslizamiento (el bloque 
tiende a deslizar sobre el plano, 
hacia abajo), la cuerda y la fricción 
estática impiden que este deslice 
hacia abajo (suponiendo que la 
componente del peso "WSena" sea 
mayor que la fricción estática "f,"); 
entonces del equilibrio; 

È F,=0>T+f,= WSey2 ES 

>T= WSena -f, j 
* La tensión sería ed 15 
hubiese rozamiento entre el 
y el plano" 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 6: 


Calcule la fuerza de rozamiento que 
se genera entre el bloque de 10 kg 
de masa y el piso, cuando se le aplica 
la fuerza F de 10N como se indica 
en la figura. Considere el 
coeficiente estático de fricción igual 
a 0,1 el coeficiente cinético o de 
fricción igual a 0,05. (g = 10 m/s?) 


A)2/3N 5 
B)4/3N K 
C)5/3N E 


D)6/3N 


RESOLUCIÓN: 
* Realizando el D.C.L.: 
F 


Ey 
Fy =5N + 100 N = 105 N 


* Fuerza máxima con rozamiento 
estático. 
fsimax)= KsFy =0,1(105N)=10,5N 


* Horizontalmente: fstmax) + Fx 
10,5N > 5/3N 
*Por tanto, el bloque no se 
moverá. 3 F,=0 > F,=5/3N 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 7: 


de 20N , como s dica en la figura, 
en donde 0=45' A coeficiente de 
fricció tátíð entre el le y 


e es 1,5 El má 
e puede te 


rama eng 


RESOLUCIÓN: 
* Haciendo el D.C.L. : 


o... 


AS 


* Como el bloque está en equilibrio 
(1=1,5): 
W + FSen45”= (FCos45”) 


> W+20N ES = (1,5) 20N pa 


EN RPTA : “B” 


PROBLEMA 8: 


Un ladrillo de masa m es lanzado 
horizontal sobre una superficie 
horizontal con una rapidez de 


10m/s. Si entre el ladrillo y la 
superficie el coeficiente de 
rozamiento cinético, es 0,4 ; 
determine el módulo de la 
aceleración del movimiento de 
dicho ladrillo (g = 10 m/s?). 


å)2 mjs?  B)J3m/s* C)4 mis? 
D)Ji mís? E)3 m/s? 
RESOLUCIÓN: 


*Graficando lo que sucede, 
tenemos: 


* Notamos que el ladrillo 
experimenta un movimiento 
desacelerado debido a las asperezas. 
Luego, graficando las fuerzas sobre 
el ladrillo, durante el movimiento. 


* Como el cuerpo se traslada 
horizontalmente las fuerzas 
verticales se equilibran. > Fy = mg 
* f, es la fuerza resultante sobre el 
cuerpo y ella causará la aceleración. 
* Aplicando la 2da Ley de Newton 

Fr = ma 
> Le fy =ma > u,Fy = ma 

= Fy = 

> Hh i 
>a = ug = 0,4x10 > a = 4 mjs? 
OJO: 


aceleración también es constante, 
es además trayectoria recta, por 
consiguiente se trata de un M.R.U.V. 
- RPTA : “C” 
PROBLEMAJ9: 
Se tiene 4 bloques de madera con 
una masa de 10kg cada uno, pero 
de diferentes áreas de base y 
alturas, que reposan sobre una 
superficie horizontal de vidrio. 


(Ver figura) 


Si se pone en movimiento 
horizontal a cada bloque mediante 


la aplicación de una misma fuerza 
horizontal; entonces los bloques 
opondrán una resistencia debido a 
la fricción, tal que: 
A)resistencia 4 > resistencia 1 
B)resistencia 2 > resistencia 3 
C)resistencial=resistencia2 

Y resistencia2 < resistencia 4 
D)resistencia 2 = resistencia 3 
Y resistencia 3 > resistencia 1 
EJNinguna de las anteriores. 


RESOLUCIÓN: 


* Recordando la teoría del roza- 
miento se tiene que: 


F,=Reacción 
normal 


F,=Reacción 
total 
* Cuando el bloque está a punto de 
deslizar se cumple que: "f," es 
máxima y su valor es directamente 
proporcional a la normal "F,,". 
Smas) Fs En 
*La f imax; SÓlo depende de la 
normal "F," y de "4,", o sea del 
coeficiente.de rozamiento estático 
el cual 'es una característica de las 
superficies ásperas en contacto, 


“luego no depende del área de las 


superficies ásperas en contacto: 


"concluimos entonces que: 
Como la Fg = f, es constante,:la 


Resist(1) = Resist(2) = Resist(3) 
= Resist(4) 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 10: 


Se requiere de una fuerza 
horizontal de 10N para desplazar 
una caja de 3kg de masa sobre un 
piso horizontal a una velocidad 
constante de 0,20 m/s. ¿Cuál es la 
magnitud de la fuerza de fricción 
que se opone al movimiento de la 
caja, (en Newtons)? 

AJ10 B)15 C)20 
RESOLUCIÓN : 

* Si la velocidad es constante, el 


cuerpo se encuentra en equilibrio. 
(a = 0): 


D)30 


PTE 
TAREA PS 


>F-f=0 >f=F=10N 

RPTA : “A” 

PROBLEMA 11 

Un carrito se desplaza (con respecto 

a Tierra) con aceleración de 5m/s* 

hacia la derecha. Sobre él reposa 

un bloque de 1,2 kg de masa. 

La fuerza que actúa sobre el bloque 

será (en Newtons). (g = aceleración 

de la gravedad) 

A) Falta conocer el coeficiente de 


«rozamiento entre el bloque y el 


carrito. 
~ B) 6g C)5 D) 1,2 E)6N 
RESOLUCIÓN: 


* Analizando al sistema "carrito — 
bloque" se tiene: 


En, =- 


Sja Fi TR 
* Observamos que el bloque de 
masa m no desliza sobre el carrito 
debido a que entre ellos existe 
rozamiento estático, si no hubiese 
rozamiento entonces por inercia el 
bloque se quedaría fijo con respecto 
a Tierra y deslizaría sobre la parte 
superior del carrito, entonces 
efectuemos el D.C.L. del bloque: 


* Entonces: 
F,¿¿=ma >f,=ma 
> Reemplazando valores: 
f.=1,2x5=6N 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 12: 


Un pequeño bloque de masa m 
desciende por el perímetro de un aro 
vertical de radio R fijo a tierra. 
Considerando el instante en que el 
bloque pasa por el punto Á y respecto 
a un observador fijo a tierra, ¿cuál de 
los siguientes diagramas de cuerpo 
libre representa correctamente las 
fuerzas que actúan sobre el bloque? 


N  : Componente 

f : Fuerza de de fricción 
F, : Fuerza centrífuga 

F, : fuerza de centrípeta 
RESOLUCIÓN: 


+ Como la fuerza f 
centrípeta es la 
suma de todas las 
fuerzas radiales 
que actúan sobre el 
bloque, or ces 
no esi a fuerza 
propiamente dicha. mg 


* La fuerza centrífuga n no actúa 
sobre el bloque. 


* El D.C.L. del bloque e es: 


f— 


*El D.C.L. para la superficie es: 
donde la normal N es igual a la 


N 


fuerza centrífuga F, 


RPTA : “E” 


EOZLANMIENTO [aos 


PROBLEMA 13: 


Un bloque de 1kg de masa está en 
reposo sobre una superficie 
horizontal que tiene coeficiente 
de rozamiento estático 4,=0,3 y 
cinético 4, = 0,2. Se aplica al bloque 
una fuerza F,paralela a la superficie 
cuya magnitud varía en el tiempo 
ens, como se muestra en la gráfica. 
(£=9,8 mls?). Entonces el tiempo 
en $, que transcurre desde que se 
aplica la fuerza F hasta que el 
bloque comienza a moverse es: 


Our... 


0 
A)1,63 B)2,45  C)2,75 
D)J5,25 E)7,50 
RESOLUCIÓN: 
* Según el enunciado se tiene: 
F E 3 ( 0,3 


0,2 
* Al aplicarle la fuerza F sobre el 
bloque, este inmediatamente no 
desliza, debido a que la superficie 
con la cual está en contacto es 
rugosa. Para que pueda deslizar, se 
debe superar el valor de la fuerza 
de rozamiento estático máximo 
Poema) 


* En el movimiento inminente: 
Fr a. > F=H ME 


— F= (0,3)(9,8)=2,94N 
mg=9,8N 


N 
* Para que la fuerza adquiera este 
valor debe transcurrir un cierto 
tiempo £, de acuerdo a la gráfica: 


(saz [E EDICIONES KUBIVO 


O aaa 


cinético para las superficies en 
contacto (g=10 m/s?). 


A)J0,125 B)0,25 C)0,75 D)1 E)0,33 
RESOLUCIÓN: 
* Efectuemos el D.C.L. en una 
posición intermedia: 


* Se sabe que: 


tiara 


>mgSen37"- f, = ma 

> mgSen37"- pmgCos37° = ma 

->a = g(Sen37" - Cos37*)..... (1) 
* Además como parte del reposo se 
cumple que: 


2 

a. at 
e=V,t+=1t% > |e=— 
e e k-e] 


> 10= Fey > a =5m/s* 


| 


3 4 


> u, =0,125 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 15: 

Un bloque de 10N se coloca sobre 

un plano inclinado a 53°. Si la 

fricción es:de 2N, ¿con qué fuerza 

horizontal se deberá empujar al 

bloque para que éste se deslice hacia 

abajo del plano con velocidad 

constante? 

AJ2N B)5N C)7,5N DJ8N E)10N 

RESOLUCIÓN: 

* El D.C.L. del bloque es: 


* Cuando el bloque deslice hacia 
abajo con velocidad constante, éste 
se encontrará en equilibrio. 


EF; =0 


* Del gráfico: 
WSen53" - f - FSen37"=0 


* Luego, despejando F : 
WSen53*- f_ 10(4/5)-2 _ 
ar a 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 16: 


En el plano inclinado AB se apoya 
una caja de 10kg de masa. A fin de 
mantenerla en equilibrio se aplica 
una fuerza F paralela al plano 
inclinado. Las superficies presentan 
un coeficiente de rozamiento 
1=0,1. En estas condiciones, ¿en 
qué intervalo de valores debe variar 
la magnitud de la fuerza F, en 
Newtons, a fin de mantener el 
estado de equilibrio? B 
A)25<F<45 
B)45<F<52 
C)52<F<68 
D)68<F<86 
E)86<F<104 


RESOL U JOT ÓN: 


I) Cuando la fuerza es máxima: 
> Frmax=M8E Sena +4N 


Donde: N =mgCosa 
* Entonces: 
Fra =(10/110| 20D, $)=68 


I)Cuando la fuerza es mínima: 
Fnin = MgSena — uN 


Donde: N = mgCosa 
* Entonces: 
Fa=(10,110/[ 5)-00,10101010)(5)=52 


*En consecuencia, de los resultados 
obtenidos se deduce que: 


52 < F < 68 
RPTA : “C” 
* PROBLEMA 17: 


Un cilindro de masa m descansa en 
equilibrio sobre un plano inclinado. 

Una cuerda horizontal une el punto 
más alto del cilindro con el plano 
inclinado. La fuerza de fricción 
entre el cilindro y el plano tiene 
entonces el siguiente valor: 


) B)NCos0 Cm 
EJN(1+ Cos8) 


Send 
an 1 ser) 


D)mgSen8 


1+ Cos 
Send 


RESOLUCIÓN : à 
* Graficando las fuerzas sobre el 
cuerpo. 
* D.C.L. A 
: T 


=- 
SRi Srg A 


* Dela Ira condición de equilibrio 
ZF=0. 
> Ene el eje x': 

“2F,=0 

“> TCos0+ fp =MESENO asusarorasos (I) 


«* En el eje y': 


EF, =0 

=> mgCos0 + TSen0= N... (11) 
* De la 2da condición de equilibrio 

Y M,=0 

f¡R=TR > fp =T sarees (III) 
* Reemplazando la ecuación (III) 
en la ecuación (1). 

f,Cos0 + fp = mgSen0 


mgSenó 
1+ Cos0 
RPTA : “C” 


* Operando : fp = 


PROBLEMA 18: 


En la figura se muestra una 
estructura equilátera rígida y fija 
formada por tres planos, uno de 
ellos horizontal. Las masas A y B 
son iguales y están unidas por una 
cuerda inextensible y muy liviana. 
Determinar el coeficiente de 
rozamiento mínimo entre los 
bloques y la estructura para que 
ambos bloques permanezcan en 
equilibrio. ym 


ROZAPIIENTO [NES 


RESOLUCIÓN: 


* Como nos piden el coeficiente de 
rozamiento esto es posible 
calcularlo cuando los bloques están 
a punto de resbalar, allí se 
manifiesta Pray)" 


ES 60° 
* Considerando que el coeficiente 
de rozamiento entre todas las 


superficies en contacto es el mismo 


(1,). 


A 


* Calculemos p: 


*Pero: Fy, = ME .....(del equilibrio 
del bloque). > Fama: = U¿ME 
* También del equilibrio del bloque: 


= femas 
* Luego: a N (I) 
* Para el bloque B: 
EF(7)= SFN) 
T+f,= mgSen60”. y 
* También : 
Femas¡o, = HsFno 5 pero: 

Fy, = mgCos60” 

> F, mario) = H, (11808607) ....( IL) 
* (D) y (IMD) en (11): 

H, Mg + p, Mmg Cos60* T Mmg Sen60° 
* Resolviendo: Hs = JT 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 1 9: 2 


Se jala un bloque de masa de 4kg 
apoyado sobre una superficie 
horizontal rugosa (coeficientes de 
fricción estático y dinámico 0,2 y 
0,1 respectivamente) aplicando 
una fuerza horizontal de magnitud 
igual a 9 Newtons. En estas 
condiciones, ¿cuánto valdrá el 
ángulo que forman la reacción total 
del plano sobre el bloque con la línea 
normal al plano horizontal? (tome 
g = 10 m/s’). 

A)Tg'(0,1) B)Tg*(0,2) C)Tg (0,8) 
D) zj4 E)x/2 
RESOLUCIÓN: 

* Efectuemos el D.C.L. del bloque 
cuando está sometido a la acción de 


la fuerza horizontal "F". 
Peso 


* Determinemos el valor de la 
fuerza de fricción cinética y de la 
fricción estática máxima. 


* Luego: [N = peso = mg] 


—> N=4x10= 40 Newtons 
> Faímax)= ts N=0,2x40=8 Newtons 
=> fk = Lp N =0,1 x 40=4 Newtons 


* Como: F= 9 Newtons, es mayor 
que la Petras): entonces se deduce 
que el bloque desliza y la fricción 
es cinética, luego: f = fy, 


* Finalmente del D.C.L.: Tga = £ 


> Tga = > =0,1>a=Tg"'(0,1) 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 20 : 


El bloque de la figura tiene una 
masa de 5kg; la constante del 
resorte es de 200N/m. El máximo 
estiramiento que se puede dar al 
resorte sin que el bloque se mueva 
es de 20cm el coeficiente de fricción 
estático entre el bloque y el piso es 
entonces: (g=10 m/s?). 


EDICIONES RUBINO. 


AJO 
B)0,2 
C)0,4 
D)0,6 
E)0,8 
RESOLUCIÓN: 


* Se tiene los casos io 


Biodag en reposo! (no ota el 
te) 
* Si tratamos a mover-el bloque 
(jalandó el resorte). 
| W=50N 


* Luego: 
Cuando el cuerpo está a punto de 


resbalar, el resorte está estirado : 
x= 0,20m. 


EA 


Fiy=50N 
* En esta tanon próxima al res- 
balamiento planteamos: 


EF(>)=YEF(-) 

Fe = Fuímás) > KX = 14 Fn 

=> 200(0,20)= y, (50) 

— H, =0,8 

z RPTA : “E” 

PROBLEMA 21: 
Un bloque de dimensiones 0,40m 
x 0,40 m x 0,60 m y peso W se 
coloca sobre un plano inclinado 
rugoso con (coeficientes de fricción 
estático y dinámico 0,80 y 0,70, 
respectivamente). En estas 
condiciones el bloque tenderá a: 


TESI CA Ma 


4 
A)Deslizarse con aceleración 


igual g/2 


B)Deslizarse con aceleración 
igual g/3 

C)Deslizarse con aceleración 
igual g/4 

D)JNo se deslizará , pero se 
volcará. 

E) No se deslizará ni se volcará. 
RESOLUCIÓN: 

* En el plano inclinado propuesto. 
H= 0,80 , p, =0,70 

Tg0 =3/4 =0,75 


4 
* Comparando y, y Tg0 se tiene 
que: (u, =0,80) >(Tg0 =0,75). 
* De lo anterior se concluye que EL 
BLOQUE NO SE DESLIZA. 


* Para determinar si el bloque 
vuelca o no, tomamos momentos 
con respecto al punto A... 


[PM,=My)..Mp= momentos resultantes ) 
=> Mp =(WSen0 )(0,3) —(WCos09 )(0,2) 
=W(3/5)(0,3) — W(4/5)/0,2) =W/50 


* Como M,>0, entonces no hay 
equilibrio. El bloque se volcará. 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 22: 


El bloque de 5kg se mantiene en 
equilibrio sobre un plano inclinado, 
tal como se indica. Determine el 
módulo de la fuerza de rozamiento 
sobre el bloque. (g=10 m/s"). 


AJ10N B)20N C)30N D)40N E)5N 
RESOLUCIÓN: 


* Como el bloque de 5kg se: 


encuentra en equilibrio X F=0» 


Descomponiendo con 
venientemente a "mg". e 
o 


* Paralelo al plano: 


EF (1) = EF (1) 
=> 30=20+f, = f, =10N 

RPTA : “A” 

PROBLEMA 23: 

Un bloque "A" liso y de 6kg se 

encuentra en reposo. Determinar 

el módulo de la fuerza de 

rozamiento entre el piso y la 

semiesfera (considerar que el 

bloque"A"es pequeño y g=10 m/s°). 


C)16N 


A)20N 
D)12N 


B)14N 
E)10N 


LA ENCICLOPEDIA 2012 
RESOLUCIÓN: 
*Hagamos una separación 


imaginaria de los cuerpos: 


N 
_* Analizando al bloque A : 


Como'se encuentra en equilibrio 
mecánico y sobre el bloque actúan 
3 fuerzas podemos formar un 
triángulo de fuerzas y de acuerdo 


al triángulo sombreado. 
T 


S 


W=60N 
* De la semejanza de triángulos: 
R F 60 
—===>3F= > F=20 
3R mg = rJ x 


* Por lo tanto: 


Analizando a la semiesfera como se 
encuentra en equilibrio mecánico: 


EF(>5)=YNF(<4) 


> F; = f > FCos3T = f; 


> 20/5)=+, >f,=16N 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 24 : 


Un bloque A de peso W se desliza 
con velocidad constante sobre un 
plano inclinado 37” con la 
horizontal, mientras la plancha B 
de igual peso se apoya sobre A . Si 
el coeficiente de fricción entre las 
superficies A y B es el mismo que 
entre A y el plano inclinado; 
determinar dicho coeficiente de 
fricción. 


EDICIONES RUBINO 


RFOZAMIEUNTO MaS 


RESOLUCIÓN: 
* Si el bloque "A" baja a V =cte , 
entonces está en equilibrio. 


* Hacemos D.C.L. a los bloques de 
masas iguales: 


* Bloque "B" : |S Fy=0 


=> N¡= mgCos37 monmcrmsmsse (I) 
* Bloque "A" : 


> Ny= N,+mgCos37” 
* De (I): 

N= mg cos37"+mg cos 37” 

=> N¿+2mgCos37" 
* De: á y 
> mgSen37= uN, +4N, 
=> mgSen37'= ¡umgCos37"+2m98Co0837") 
=> mgSen37” = px 3mgCos3 7T 
ASA W- PP- i 

5 5 4 

RPTA : “C” 

PROBLEMA 25: 
Dos bloques A y B están unidos 
mediante un resorte ingrávido. Si 
el resorte permanece horizontal, y 
los bloques deslizan con velocidad 


constante, determinar la masa del 
bloque B. (M,=5 kg y g=10 m/s"). 


A)7 kg B)7,5 kg C)8 kg 
D)8,5 kg E)9 kg 
RESOLUCIÓN: 


* Debido a que los bloques deslizan 
con velocidad constante, entonces: Del 
sistema se encuentra en equilibrio 
cinético de traslación y P = 0 , con 
lo cual podemos determinar la masa 
de "B". 

* Hacemos D.C.L. de cada bloque: 


* horizontalmente |* horizontalmente 


N, =F N=F 
* Verticalmente |* Verticalmente 
f., =50 mg= fy 


HAF = 50; u4 =0,5| m(10)= pN 


>F =100N =[m=7,51g] 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 26 : 


Un joven de 60kg asciende 


lentamente con ayuda de una cuerda 
tal como se muestra. Determine la 
masa necesaria que debe tener la 


polea homogénea, la cual está a punto 
Lisa 


de girar. 4=0,2 


AJ40 kg 
B)60 kg 
C)80 kg "=°? 
D)100 kg 

E)120 kg É 


RESOLUCIÓN: 
* Nos piden determinar la masa de 
la polea (M,,) cuando está a punto 


de girar, M,g=10M, 


T 


* Para el joven: 


lv 


60Kg 


iy 
| =600N 
* El joven experimenta un M.R.U.: 


> 1: 000 
NOTA : ES 

Como la 
lentamente su y es muy pequeña 


>V=0, y podemos considerar que 
permanece constante. 


> fiimis (34) =T (4) 
> 1 Fy(3)=600 => u, Fy = 200 


persona asciende 


* Verticalmente :|E-F (4) = EF (4) 


=> N=10M)+600 => N=10Mp +600 
= 1000=10M+600 => Mp=40kg 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 27 : 


Determinar el menor ángulo "9" 
para que la escalera homogénea de 
la figura quede en equilibrio. Se 
sabe además que + es el coeficiente 
de rozamiento para todas las 
superficies. 
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TESIC A (e A 


PERA 
AJareTg ( + u?) B)areTg re p?) 
C)arcTg((1+ ?)/21) 

DjarcTg ((1- 1*)/21) 
EJarcTg ((1— 1)/21:) 
RESOLUCIÓN: 


* El menor ángulo "9" se cumplirá 
cuando la varilla está a punto de 
deslizar. En ese instante la fuerza 


de rozamiento es: 


* Hacemos D.C.L. a la barra 


* En equilibrio: 
En la horizontal : 
A ARA sd A] 


* Tomamos momentos de fuerza 
respecto de "O"; en el equilibrio: 


[2H.=0 |m Em 


NE Sen + Ny x E Cond + ¡UN xE Send = Ng xE Co 


N, (S0 + Cow) = NN (Cos — Serd) 


* De (1): 
uI (Send + Cos) 
= N.,(Cos0 — Sen0) 
H Desarrollando: x 
Tgo-1 >0=arc ra|: Ze | 
2p 


j RPTA : “D” 
PROBLEMA 28 : 


Un cascaron semiesférico de masa 
despreciable se encuentra a punto 


de deslizar tal como se muestra. 
Determine el coeficiente de 
rozamiento estático entre el 
cascaron y el piso (O: centro). 


A)0,3 B)0,5 C)0,2 D)0,6 EJO,8 
RESOLUCIÓN: 
* Analicemos las fuerzas que actúan 


sobre el cascaron de masa despre- 


* Eje X: 
¿LT ] o rw 


ciable. 


centro de 
momentos 


* Como el cascaron se encuentra a 
punto de resbalar la fuerza de 
rozamiento es estático máxima. 
Además el cascaron se encuentra en 
equilibrio mecánico. 


* Por lo tanto: | ME o] 


— Fy (4R) = fs a (8R) 
> Fy = 24N —> um, = 0,5 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 29: 
Una cadena de longitud "L" y peso 
uniforme reposa sobre una mesa 
áspera, halle el mínimo coeficiente 
de rozamiento estático entre la 


cadena y la mesa para el reposo de 
la caos, 


n 
ayi 
En 


RESOLUCIÓN: 


* Hacemos el diagrama T 
de la cadena por partes: | 


* Sección sobre la mesa (L-— Spi 


e 


“mie Y: [=p] 


A x ERS: - NA 


* Si la cadena es de peso uniforme, el 
peso será proporcional a la longitud. 


P” Wi n WwW 
y AR = e — LR = P sesssosess (ID) 


ss De (D) y (1D): == 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 30 : 


El diagrama muestra el descenso a 
velocidad constante de una esfera des- 
alojando a una cuña que desliza 
friccionando con el piso, solamente 
existe rozamiento entre el piso y la 
cuña, por ello halle el coeficiente de 
rozamiento cinético. El peso de la 
cuña es el doble que el de la esfera. 


A)Tga B)Ciga C)3Tga py TES py go 
RESOLUCIÓN: 
* D.C.L. de la esfera: NSena=W 


EDICIONES RUBIN 


N, = 2W + NSena mmm... (II) 
* (I) en (II): Ns = 2w + (¿sena 
IAEA (III) 
* Eje X 
ENG (IV) 
* (I) y (III) en (IV): 
MA E Ciga 
u(3w)= (sE) cosa A 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 31 : 


Considerando que en cada contacto 
sólido existe una medida de la 
rugosidad estática igual a "y", halle 
la máxima carga "W" tal que no se 
inicie el movimiento. 


A)umg B)J5ug C)9umg D)7¡mg 
RESOLUCIÓN: 
* Haciendo los D.C.L.: 


A T fu q A py 

i ap v oana 

W 2mg G gi [prg 
A a a E E A 

=W N,=2mg 

T, =2mmg 

* Para el bloque de masa "3m": N,= 
N, + 3mg 


> N,= 2mg + mg = 5mg 
* Además: T=T,+4N,+ uN» 
>W = 2umg + y(2m8)+ uy (5mg) 
>W =9umg 
RPTA : 
PROBLEMA 32: 


Respecto de la fuerza de fricción 
indicar la veracidad (V) o falsedad 


“or 


(F) de las proposiciones siguientes: 
I) Siempre tiene sentido contrario al 
del movimiento del cuerpo sobre el 
que actúa. 


II) La fricción estática desgasta o 
destruye las superficies sobre las que 
actúa, 


III) Los coeficientes de fricción no 
pueden tomar valores mayores que 
uno. 


AJVVV B)FFF C)VFV 
D)JFVF E)VFF 
RESOLUCIÓN: 


I) FALSA, ya que la fuerza de 
rozamiento cinético, siempre tiene 
sentido contrario al movimiento del 
cuerpo sobre el que actúa, en 
cambio la fuerza de rozamiento 
estático actúa sobre un cuerpo en 
reposo relativo, en este caso la 
fuerza de rozamiento se opone al 
sentido del posible movimiento. 


II) FALSA, dado que la fricción 
cinética es la que desgasta o 
destruye las superficies sobre la 
cual actúa. 
HI) FALSA, experimentalmente 
se ha demostrado que 
coeficientes de rozamiento están 
entre 0 y 1, sin embargo hay 
excepciones en la que pueden ser 
mayor que 1, 

RPTA : 
PROBLEMA 33 : 


Una fuerza de magnitud F = 50N 
actúa en un plano vertical sobre un 
bloque de masa m = kg. 
Determine la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 

I)Si la pared y el bloque en 
contacto son lisos, entonces el 
bloque sube con una aceleración de 
módulo 8m/s?, 


pared 
ELA bloque 
a 


“p” 


le 


P=50N 


los: 


H) Si 4, = > el bloque en reposo 
se mantendrá en tal posición. 


DSi p,=0,3 y u,=0,2 el 
bloque descenderá con aceleración 
de 0,8 mis?. 

A)VVV B)FVV 
D)VVE E)FEV 
RESOLUCIÓN: 

pe Descomponiendo " F 
I) FALSA, ya 
que si la pared 
es lisa "F". 


C)VFV 


tofa 


Fp =10N (4) 
> ma=10 .. 


50N 5 s 
> a=2m/8 


* Del gráfico: 


37 


40N 


30N 
1) VERDADERA, dado que: 
1 4 
3 
* Del gráfico: 
Fy =30N_ V=0 


Si: A, = 


* Análisis: 
¡Cuando Fp} > 0; entonces perderá 
el equilibrio y empezará a acelerar! 
* En la figura: 
Fy = 
Fp =10- y Fy 

En «mov inmin, 
FKSS 0-3 (30) > Fy =0 
¡El bloque esta a punto de 
moverse! 
HI) VERDADERA , 


=0,3 y H, =0,2. 
> fr „a, (0,360) 
*En (I): 9N 
> Fy=10- fofr =1N 
m- 
IN 
* Entonces el bloque pierde el 
equilibrio y empieza a acelerar 
hacia abajo. 
> Fp =10- f 
— 


.— 
fk...[en mov) 


ma 
> 5a=10- u, Fy 
e- 
(0,2) 30 
>5a=4 >a=0,8 m/s" 4 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 34: 


Un cuerpo de masa M, = 10kg se 
encuentra sobre una mesa 
horizontal y es amarrado a una pesa 
de mesa M, = 2 kg a través de una 
cuerda. (Ver figura). Considerando 
un coeficiente de fricción de 0,1 y 
g=10m/s* , la aceleración con la 
cual avanza M, es: 


A)10m/s* 
B)5/3m!/8* 
C)5/6m/s? 
D)5/12m/8s* 
E)5m/s*? 


RESOLUCIÓN: 


* Analizando al sistema: 
w d 


[2 


Tv, 


* Del principio de la máquina de Atwood: 


a de 2 fa 
e Mistema g m+ m3 
* Pero: |f = HN = 44W, 

POLACA 
mı + my 

2x10- 0,1x10x10 _ A mis? 

2+10 
RPTA: “o” 


PROBLEMA 35: 


Un cuerpo de 5 Newton de peso es 
transportado con velocidad 


constante por F, sobre una superficie 
horizontal, siendo el coeficiente de 
fricción m, = 0,64. Si se quisiera 
transportarlo con una aceleración de 
0,4m/s?, será necesario incrementar 
F, en: i 


E (g=10m/!s") 


A)2.10° N B)2.10°N C)2.10°N 
D)2-10' N EJON 
RESOLUCIÓN: 

* Cuando el cuerpo se desplaza con 
velocidad constante: 


„=f. = 4W=0,64x5=3,2N 
wW 
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A)J0,8N B)2,0N C)4,6N 
D)J8,0N E)48,0N 
RESOLUCIÓN: 


* Para el sistema: cálculo de la 
aceleración. 


me 
a ES 
> $ re $ 


Fa _MmgSen30+MgSen30* — fa lx, 
m m+M 


a= 


* Si se desea transportar al cuerpo 
con una aceleración de 0,4 m/s”: 
Ww 


s y 
E=f,=ma=Y xa E -3,2=5x0,4 


* De donde se obtiene F, = 3,4N. 


2, *En consecuencia, el incremento 
AF de la fuerza será: 


=3,4-3,2=2x10*N 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 36 : 


Dos bloques de masas m=15kg y 
M=10kg, se desplazan a lo largo de 
un plano inclinado como se muestra 
en la figura. La fuerza de rozamiento 
sobre el bloque de masa m es 
constante e igual a 2N y el rozamiento 
sobre el bloque de masa M es nulo. La 
tensión en la cuerda vale: 


(g= 9,8 mis”). 


>4F = Fy -F, 


D) 18 m/s? 


Fp = Ma 

> MgSen3T -T = MA „essee 1049) 

* Ahora, reemplazando (I) en (I) 
tenemos: 

MgSen30° -T - umm MeSen30- fa) 


Mm 
* Simplificando: 
fiM _ 2x10 2x10 
"Mim Mim 25 pd 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 37 


En la figura mostrada el bloque de 
2kg esta unido a un resorte. Si el 
bloque es lanzado con cierta 
rapidez, determine la aceleración 
que experimenta cuando el resorte 
está comprimido 2cm.. El 
coeficiente de rozamiento cinético 
entre el bloque y el piso es de 0,2 


(g = 10 mis?). 


cij 


K=10Niem 


vreh i 


A) 12 ms? B)J10m/s* 


C) 8 mjs? 
EJ6 m/s* J 


ES ¿DICIONES RUBINO: 


ROZAMNMINNTO lato 


RESOLUCIÓN: 


* Graficando el instante en que el 
resorte está comprimido 2cm, 
tenemos: 


2u 


#g=0.2 


x naneo el 
diagrama de fuerzas 


para dicho instante: 
F, E y F a 


E 


fa 
N=20 


* Para el bloque existe una Fp: 


[mal FaFa tfa 


> mxa =Fy + fr 
-> mxa = Fg +44(N) 
-> mxa = Kx + u,(N) 
* Reemplazando: 
2a=10x2+(0,2)(20) 
>2a=20+4 >a=12mj/s* 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 38 : 


Un bloque de 1kg se coloca sobre 
un plano inclinado que forma un 
ángulo de 37° con la horizontal. Al 
soltarlo con velocidad cero se desliza 
una distancia de 40cm en 108. 
¿Cuál es el valor aproximado del 
coeficiente de fricción? 
(Considerar g = 10 m/s?) 


A)0,59 B)0,65. .C)j0,70 Dj0,74 EJO 
RESO) ÓN: 

ba Det nemot en primer lugar la 
aceleración debido a que el bloque 
efectúa sobre el plano inclinado un 
M.R.U.V: 


pe 


> 4=5U10Y ->a=0,08 m/s? 
* Además de la 2da Ley de 
Newton: [F es = ma] 
> WSena - f, = 
> mgSena - y, mgUCosa = ma 
> 10(5)-mx10x3=0,08 


SKOR 7 


RPTA : “D” 


> Mk= 


PROBLEMA 39: 

Un ladrillo de 4kg, en reposo sobre 
una superficie horizontal, es 
empujado con una fuerza horizontal 
F=20N. Si los coeficientes de 
rozamiento entre el ladrillo y la 


superficie son: 0,4 y 0,6. determine: 


la rapidez del ladrillo 58 des ésde . 
empezar a ejercer la fue 


(£=10 mis?). 


A)cero B)1 m/s C)2 mjs 
D)3 m/s E) 5 mis 
RESOLUCIÓN: 
m =4kg rugoso 
' F=20N 
Vo=0 Es | Piso(P) 


. Pará a la nn del 
ladrillo, debemos a veriguar si la 
fuerza F = 20N es 


* Para que el bloque deslice, se debe 
cumplir : F>fsmáx 
* Calculando Fomá.: 

Fsmáx = HN p =0,6x40 

> fsmáx = 24N 
* Como F= 20N es menor que fsmáx 
, entonces el bloque queda en reposo 
y en consecuencia: a=0 >V=0 

RPTA : “A” 

PROBLEMA 40: 


Un cuerpo que pesa 10N desciende 
con velocidad constante por un 


plano inclinado que haceun ángulo 
de 30° con la horizontal. La fuerza 
F, en Newton que hace subir al 
cuerpo paralelamente al plano 
inclinado con aceleración constante 
igual a la aceleración de la e 


AN ATA 
4)45 BJ40, :C)J30 odas 
RESOLUCIÓN: 


S01 ar 
$ ] RI pe 


E Wr 
* Por equilibrio: 
fn=Wsen30' .oocmoressresr( 1) 
1 
> fe 10(5)=5 


* SEGUNDO CASO: 
Cuando sube con aceleración. 


* En la dirección del movimiento. 


W > P-5-5-10 
A RSR ERE KE 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 41: 
Un bloque se desliza sin fricción 
desde el reposo hacia abajo por un 
plano inclinado que hace un ángulo 
de 45° con la horizontal.Cuando se 
desliza sobre otro plano que tiene 
la misma inclinación que el 


anterior pero con un coeficiente de 


fricción 4,también partiendo desde el 
reposo, el tiempo empleado“ en 
recorrer la misma longitud es el 
doble. Calcular el valor de y. 

A)1/4 B)1/3 C)4/9 D)3/4 E)4/3 

RESOLUCIÓN: 

* Cuando no existe rozamiento: 

a, = gSena = gSen45° 


2 o 
e ti. A A 


* Cuando existe rozamiento: 
> a, = g (Sena — Cosa) 
> ay =g (Sen45”- uCos45°) 


e= “té - E (Senas"- 4Cos45")(24,) 


2.2 
e = 2g (Sen45° — Cos45*) t} cmomasmmos (II) 
* Igualando (I) = (II): 

a = 2g (Sen45" - Cos45")t? 


> 3201) >1=4-4p 
> 4u4=3>pu=8/4 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 42: 
El sistema mostrado en la figura 


formado por el bloque de masa M y 
una persona de masa m, descienden 
sobre la rampa lisa. Si la persona que 
se encuentra sobre el bloque M está a 
punto de resbalar sobre él, halle el 
coeficiente de rozamiento A. 


RESOLUCIÓN: 
* Sabemos que: 
a = g Sen37* > a = 6 mjs? 
Sa 
10 
* Haciendo el D.C.L. a la persona 


ss qu 


EE T AES 
* Por la 2da Ley de Newton: 
FR=ma; Frilla 
¡Im portan te! 
* Calculando la "Fp" 
gráficamente. 
Fg =6 


> f, =87° 
* Reemplazando en (1): 


H, = 1837" = $ 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 43: 


En la figura, calcular la mínima 
aceleración de M, para que la masa 
M, no resbale sobre M, , con 


¿coeficiente de fricción estático 0,2. 
»_ (Considere g = 9,8 m/s?) 


A)9,8 m/s? B)20 m/s? C)49 m/s? 
D)J81 m/s? E)1,96 m/s? 
RESOLUCIÓN: 

Analizando al bloque "1": 


” 
Hi 
H 
: 
i 
H 
H 
H 
i 
: 


Fes = Ma! > N =mxa 
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* Pero: ZF,,,¿=0 > f, = mg 


* Del D.C.L. se observa que lá 
normal "N" origina la aceleración y 
que la "f,” equilibra al peso y 
sostiene al bloque, pero si el bloque 
está a punto de deslizar se tiene 
que: "f," es máxima, entonces: 
faímáx) = ME > HN = mg 
> uxma=mg>a=É 
Sa Reemplazando valores: 
a = 2849 mis? 
¿042 RPTA : “C” 
PROBLEMA 44 : 


j 4 ¿Sobre la plataforma que se muestra, 
“ase ejerce una fuerza horizontal F 
“cuyo módulo depende del tiempo 


según F=10+2+ » donde F está 
en Newton y «t» en segundos. 
¿Para qué tiempo "ł" el bloque de 
masa m = 10kg, deslizará respecto 
de la plataforma? 


Considere : 
4,=0,8; M=40kg; g=10m/s* 


A)t = 308 B)t = 1958 C)t < 408 
D)t < 195s E)t > 1958 
RESOLUCIÓN: 


+ Considerando al sistema forma- 
do por el bloque y la plataforma. 


* De la 2da Ley de Newton: 


* Determinemos el módulo de la 


aceleración cuando mg=100N 
el bloque se 
encuentra a punto 
de deslizar. 


] EDICIONES RUBIVO 


* De la 2da Ley de Newton: 
[Fa = ma] > fumas) = mxa 


> H, JÁ g= mM a >a 83 
Pl Luego en (1): 

F= 50(8) + F= 400N 
* para que el bloque deslice: 

F SOO sorñosariósiionasinsnn «(II) 
* pero: F = 10 + 2t 

> 10 + 2t > 400 —> t >195 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 45: 
Con que aceleración debe subir el 
coche si se quiere que el bloque esté 


a punto de resbalar respecto de él, 
durante su movimiento. 


Considere: 4, = 0,5; g=10m/s* 


A)10 mis? B)7 m/s? C)6 ml/s? 
D)12 m/s? E)15 m/s? 
RESOLUCIÓN: 


* Para una solución mas efectiva, 
el análisis lo haremos desde un 
S.R.N.I.; para lo cual ubicaremos al 
observador subido en el coche. 


El observador verá al bloque en 
reposo; recordar por la técnica de 
D'alambert en sus D.C.L, debe 
agregar la fuerza inercial (F') en 
dirección opuesta al movimiento del 
coche. F' = ma. 


* Haciendo el D.C.L. respectivo: 


* Si el bloque está en movimiento 
inminente la fuerza de rozamiento 
será la estática máxima. 


* Luego del equilibrio: 
N =F'"+mgSen37” 


> N = ma + mgSen3 T.s.. (1) 
t fosni 7 M8CO887” 
> HN =mgCos3 P.se (II) 


* De: (I) y (ID: 
3 
N a+10x 


—— = —— 2 >a=10m/8* 
0,5N 10 x 4 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 46 : 


Calcular el coeficiente de fricción 
estática suficiente entre el hombre 
y el carro, para que ambos puedan 
ascender con una aceleración 
constante de 8 m/s?, la masa del 
hombre es 120 kg y el carro de 80 
kg. (g = 10 mis”). 


A)0,52 
B)0,12 
C)15/16 
D)0,5 


UCIÓN: 


RESOL 
* Para todo el sistema: 


m TE 


a 


> 2T - mygSen37'= mpa 
> 2T = my(a+ gSen37”) 


>2T = 200(8+ 10x2) 


=> T = 1400 
* Para el carro: 


+ rapidez 


* La fricción es hacia abajo, porque el 
carro como pesa menos que el 
hombre, trata de desprenderse hacia 
arriba. 


Y F=ma 


>T- EE. mgSengT= ma... (I) 
> pata =m Fs 
* En (I) : 
T- pa —-mgSen37”. 
1400 (50% 10x2)-s0 u 
4 n 5 i ayt 
¿Y AS 
> u= 16 $ 


0% RPTA : “C” 
PROBLEMA 47: 


Determine", "y", ' entre el anillo y aro, 
de 2,5m de radio, si para una 
angular constante 


5 radjs el anillo está a punto 
de descender. (g = 10 m/s?). 


A)J1/5 
B)1/8 
C)1/4 
D)1/7 


RESOLUCIÓN: 
*Realizamos el D.C.L. para el anillo. 


* Enel o horizontal: = 207 ial] 


> Fop =mo*R 


-> Nan =m( 5) x2 


>- : ad - SUN = 10 e 


En el plano vertical: NN 
DT 3 N+ E uN = = nS kn 
* De (D) y (ID: #=7 

RPTA : “D” 


E — AA E. | 


PROBLEMA 48 : 


Un pequeño bloque resbala sobre 
una convexidad esférica rugosa 
(1,=1) de Im de radio de 
curvatura, si en el lugar mostrado 
el móvil carece de aceleración 
tangencial, Calcular la velocidad 
angular en tal instante.(g=10m/8*) 
DA 


A)irad/s  B)./2rad/s C)2rad/s 
D)0,5 rad/s E)2,5 rad/s 
RESOLUCIÓN: 

* Eje Radial : ¿R 


mgCos37 - N=mw*R 

>N =m(gCos37 =w?’ R) usse.. (1) 
* Eje Tangencial: Como no existe 
aceleración tangencial , usamos: 
EF=0 

* Luego: 


UN =mgSen37 emmmmccmorooons (II) ; 


* Dividiendo (1) / (II): 

1 _ gCos37°- oR 

4 gSen37° 
* Reemplazando datos: 
1_10(4/5)-o UD 
ria 10(3/5) >0=y2 rad/s 

: RPTA : “B” 

PROBLEMA 49 : 
Cuál es la 


(en m/s) a la cual un móvil puede 
recorrer una carretera circular de 
radio de curvatura 5m,sin resbalar 
hacia el exterior, 1,=0,5;¡8=10m/8*: 
AJ5 B)J3 C)2 DJ 4  EJ8 


RESOLUCIÓN : 


velocidad máxima 


* Visto de perfil es: 


e 


* La velocidad máxima del móvil se 


dará cuando esté a punto de salirse 


de la carretera, en ese instante la 
fuerza de rozamiento que actúa es 
la estática máxima. 


* Del D.C.L. Vertical: 


> N = MB ess RER $ | 
*Dirección Radial: 


EPa man] uN =m0, 


2 


AV nás = JugR 
> Vmás =40,5x10x5 = 5 m/s 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 50: 
En la figura se muestra una pista 
horizontal rugosa. Si el tramo 
A-B. es una semicircunferencia, 
determine la máxima rapidez con 


la que el ciclista podrá dar la curva. 
(g = 10 mls’). 


A)10 m/s 
B)15 m/s 
C)20 m/s 
D)25 m/s 
E)30 mis 


RESOLUCIÓN: 

* La única fuerza radial sobre las 
llantas de la bicicleta, es la fuerza 
de rozamiento estática (f,), luego: 


pista plana 
horizontal 


Sas 


2 
v 
T EORR (E) 


4 *En la vertical: 


EFO-37O 


> f,=m- 


ERAS e: 
* Pero: y2 
0<f, S Femás 05 SHN 


mv? 
$ <p, mg >V? < y, gR 


* El máximo valor es: 
Vias z- VAER 
>V máx = /0,75x 10x30 = 15 m/s 


RPTA : “B” 


-> 0< 


PROBLEMA 51: 

Un pequeño objeto se encuentra a 
r = Im del centro del disco de 8m de 
radio que gira cono=1rad/s. Si el 
objeto está a punto de deslizar, halle 
el coeficiente de fricción estático entre 
el objeto y el disco. 


AJO, 1 i 

B)0,2 <p s 
C)0,3 

D)J0,125 i 
E)0,23 
RESOLUCIÓN: 
*Si el objeto está a punto de deslizar, 
la fuerza de rozamiento es el estático 


máximo. y h mg 
> pl 


fs 
N 


r=Im 


(Vista de perfil) 


* En la vertical : 


NFv=0 


N = AAA Y |) 
*En la dirección radial: LN Mp) 
> u, N =mo*r 


*Reemplazando (I) : 4xmg =mo*r 
> ,(10) = Y (1) >u4=0,1 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 52: 


En la figura el poste gira con una 
rapidez angular œ de modo que el aro 
no se desprende del brazo rugoso 
(1,=0,5). Calcular la máxima œ del 
poste. (g = 10 mjs?) 
A)8 radis 

B) [37 rad/s 


C)7,1 rad/s 
D)3 rad/s 


E) J55 rad/s 


RESOLUCIÓN: 
* Hacemos D.C.L. al aro 


* Para el caso de máxima velocidad 
angular el aro tiende a subir (o a 
salirse del brazo); por ello la fuerza 
de rozamiento es la estática 
máxima y se grafica oponiéndose al 
posible deslizamiento. 


* Descomponiendo N y uN en las 


componentes radial y vertical."O": 
Centro de Rotación 


* Vertical (Hay equilibrio) : 


` => NSen37” - yNCos37=m8 ... (I) 


> NCos37"+NSen37 =mo*r... (11) 

* De (I) y (II) (dividiendo): 
Cos37" + Sen37" z o?r 
Sen37°-— uCos37° g 


->ø =\55rad]s 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 53 : 


En la figura el resorte se encuentra 
comprimido y el equilibrio por 
efecto del peso A(10 N) y B(20 N). 
Si entre A y B no hay fricción. 
Hallar la aceleración de a 
quitar el bloque "A". La superficie 
horizontal tiene un coefiiat ri 
fricción igual a 0,80; la constan 
de elasticidad del resorte es: 
K=60N/m 


TS 


B)1,5 m/s* 


A)2 mis? C)1 m/s? 
D)3 mis? E)0,5 m/s? 
RESOLUCIÓN: 
* Realizando el D.C.L.: 

Wa +t Wg 


TY N > 
* Como inicialmente el sistema está 
en equilibrio: 


25d Kx = yFy 
> Kx = 0,2Fy (I) 
ERO] Fv =w +Ws 
> Fy=10+20=30N ` 


* En (1): 
60x=0,2(30) > x = 0,1m 


* Luego de retirar "A": |) F, = mpa 


:  6(0,1)- o, 


a 


PROBLEMA 54: 


ie 


RPTA : “C” 


En el sistema mostrado se tiene 2 ` 
“bloques m y M, sobre "m" actúa una 


fuerza horizontal "F", si la fricción 
entre "M" y el plano inclinado es 
cero. Calcular "F" para que "M" este 
en reposo mientras "m" se desplaza 
horizontalmente una 
aceleración "gTg0". 


con 


A)(m+M)gSen0 B)MgTg09 C)MgTg0 
D)jmTg0 E)J(M+ 2m)gTg0 


RESOLUCIÓN: 
* D.C.L.de"m"yM: 


* Del D.C.L. de "m": 7 


EF. =ma 


> F-f=ma 
> F=f +mgTg9 cuco.» «(I) 


Mg 


ZF, =0|: N = mg... (II) 

* Del D.C.L. de "M": 

Er. =0}: f = RgSen0......... (III) 
: RCos0 = N +Mg 

* Reemplazando (11): 

RCos0 =mg +Mg>R= [1222 y 
* En (HI): 

r- (FER) gen0 >f =(M+ migo 
* En (I): 


F= (M + m)gTg0+ mgTg0 
-F = (M + 2m)gTg0 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 55: 

` En la figura mostrada hallar la 
fuerza máxima y mínima “F” para 
que "m" no resbale sobre "M". Sólo 
existe fricción "g" entre "M" y "m". 


TRAE 
RESOLUCIÓN: 


* Como "m" no resbala sobre "M", 
podemos utilizar la segunda ley de>. 


Newton para el sistema másico: 


>F=(m+ M)a...(1) 
* De (I),observamos que"F" es 
máxima solo sí"a"es máxima y 
análogamente si"F "es mínima "A" 
también lo es; pero: ¿qué sucede con 
"m"? 

* Sí: F yax: entonces "m" tiende a 
subir sobre "M". 

* Sí: Fum: entonces "m" tiende a 
bajar sobre "M" 

* Conclusión: La fricción tendrá dos 


sentidos, apunta hacia abajo sí 
"Funx “y apunta hacia arriba sí 


MIN > 
* Realicemos D.C.L. de "m" cuan- 
do "F. MAX * 


A E a O o 


* Para un observador fijo en tierra: 


DF, = ma yax 
> 4NCos0 + NSenO= . ayax (II) 
* Dividiendo: 
(11) np uCos0 + Seng Est 
(ID ° (Cos0-uSeng) "4% 
* En (I): 


* D.C.L. de "m" cuando "F yi 


Š NSen0— NCos0 = m- ay «+ (1V) 


=> NCos0 + yNSen0 = mg „s... (V) 
* Dividiendo 


aa aae ee 
WV) * PL Cos0+ Seno) "WN 


Sen0— uCosð 
> |Fuw=(M+m)g - E 7 A 


PROBLEMA 56 : 


Un bloque se desliza por un plano 
inclinado a 45”; la relación entre la 
distancia recorrida y el tiempo es 
x=43 t”, donde £ se expresa en 
segundos y x en metros. ¿Cuáles el 
coeficiente de rozamiento entre el 
bloque y el plano? 


'NCICT.OPEDIA 2012 
ya 
E 
37 
g 


AJI- B)1- 


afā 
g 
2/3 
£ 
pié 
RESOLUCIÓN : 


C)1- D)1- 


mig sonó f,= m a > mg send - uN =m a 
> pig seno — umg cosO= ma 


22 E senO — upg cosb =a 
> ysen45 — pgcos45=2/3 


E 
pero x=/3 t? > a=2/3 
RPTA : 
PROBLEMA 57: 


Dos automóviles de masas m, y m, 
_ siendo m,>m,, viajan por una 
carretera recta con velocidades 
iguales. Si el coeficiente de fricción 
entre las llantas y el pavimento es 
el mismo para ambos , al momento 
que ambos conductores aplican el 
freno en forma simultánea 
(considere que al aplicar los frenos 
, las ruedas no giran , solo se 
deslizan). 

A) el auto 1 se detiene a menor 
distancia que el auto 2. 

B) ambos automóviles se detienen 
a la misma distancia. 

C) el auto 2 se detiene a menor 
distancia que el auto 1. 

D) las alternativas anteriores 
pueden ser ciertas dependiendo del 
coeficiente de fricción. 

E) el auto 2 tarda más tiempo en 
detenerse que el auto 1. 


RESOLUCIÓN : 


* Considerando que al frenar la 
fuerza de fricción con el pavimento 
será la encargada de disipar toda la 
energía cinética de cada uno de los 
autos, y que el trabajo realizado por 
dichas fuerzas de fricción es igual a 


246 


=0/3 > -1-2 
g 


“A ” 


la fuerza multiplicada por la 
distancia recorrida, 

* Para escoger la alternativa 
correcta , debemos de recordar lo 
que pasa cuando , por ejemplo , 
lanzamos un bloque sobre una 
superficie horizontal áspera. 


si Mientras el bloque desliza por 
inercia , la superficie le ofrece una 
resistencia (Fx) , la cual origina una 
aceleración (a). 
pe mg 

a 


g: eig 


ÍN=mg 
* De la segunda Ley de Newton : 
ao aee lnfy _ r(mg) 
m m m m 
E E E RAR (1) 


* El resultado obtenido refleja que 
el valor de la aceleración es 
independiente de la masa del bloque 
¡esto significa que cualquier bloque 
(cuerpo) que sea lanzado con 
velocidad (y) experimenta la misma 
aceleración siempre y cuando se 
tenga el mismo m , y con ella debe 
avanzar lo mismo hasta detenerse. 


A 
* PARA NUESTRO CASO: 


* Como al frenar las llantas solo 
deslizan (resbalan) , según el 
comentario anterior ,los autos 


ROZADIIENTO pu 


tendrán k misma ás y por 
tener igual velocidad , se detienen 
luego de recorrer la misma longitud. 


> 

RPTA : 
PROBLEMA 58: 
Un automóvil de 1000 kg de masa 
está en reposo , acelera 
uniformemente durante 20 s , al 
cabo de los cuales invierte su 
aceleración y se detiene , después 


de haber recorrido una distancia de 
100 m. Halle la : 


A)magnitud de la aceleración. 


“p” 


B)rapidez máxima de automóvil. 
C)magnitud de la fuerza de frenado,y 
D)distancia total recorrido. 
RESOLUCIÓN : 


Se deduce que el automóvil Stak 
realizando un MRUV en cada 
tramo 3 haciendo una 
representación gráfica : 


vm 
ta, 


a PET pam; : 


Considerando que en B el auto 
invierte su aceleración (comienza a 


frenar) , podemos notar que en 
dicha posición alcanza su máxima 
rapidez € p = V máx, Ahora , nos piden 


a) La magnitud (módulo) de su 
aceleración , en el tramo AB. 


v =v} - 2ad y > 0=v% - 2a(100) 
ANO IO .. (1) 
Hallando vp , esto en el tramo AB 
De vp=r+at 

A A (II) 
Luego (11) en (D): 
(20a)?=200 a > a=0,5 m/s* 


B) Cálculo de la máxima rapidez , 
esto en B. 

Un=U máx 720A >V mnáx=10 m/s 
C) Cálculo de la magnitud 
(módulo) de la fuerza de frenado , 
debido a la acción de las fuerzas de 
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rozamiento , la velocidad del 
automóvil comenzará a disminuir 
(en el tramo BC) , hasta detenerse 
, siendo esta fuerza de rozamiento , 
la fuerza resultante sobre el 
automóvil. Ahóra de acuerdo a la 
Segunda Ley de Newton, tenemos : 


Fa=ma > Fa=f x=ma 
Fn=1000(0,5) =FR =500 N 
D) Cálculo de la distancia total 


recorrida por el automó ib, del 
gráfico, tenemos : i , 


dsa =dant dac” azta e (Supe tc 


z% E Pen (E Drain ) 
w Hallando t pp: 

YC¿=Up se atge 

> 0=10 -0,5tgc > İgo=20 s 


Finalmente , en fa): 
10 
dotar =100+=-(20) > djota =200 m 


PROBLEMA 59 : 


¿Qué coeficiente de rozamiento 
tiene un plano inclinado , que forma 
un ángulo de 37” con la horizontal, 
si al resbalar un cuerpo , tarda en 
recorrer la misma distancia el doble 
del tiempo que tardaría si no hay 
rozamiento? 


A) 0,56 
B) 0,50 
C) 0,75 
D) 0,38 
E) 0,62 
RESOLUCIÓN: 


Piden Mz Como sobre el bloque 
existe fuerza resultante constante 
, entonces presenta aceleración 
constante , y como la trayectoria es 
rectilínea , el bloque realiza MRUV. 


Luego 


Aplicando la 2% ley de Newton 
tenemos F,=ma 


mgsen37"- f,=ma, 


mgsen37”- y mgcos37"=ma, 
> a,=8g8en37" — 0083 7".coocsmono (1) 


keel I) 


Si el plano inclinado es liso , 
entonces y,=0 


*Luego 4,=8Sen37 remos so. (III) 
de la condición del problema 


Fat zta => 4a; Eagair IV) 


Reemplazando (11) y (III) en (IV) 
4[gsen37"-— ycos37]=gsen37" 


9 
=—=0,56 
> Uur 16 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 60 : 


Los valores máximo y mínimo que 
deben tener el peso W para sostener 
en reposo al bloque A son 80N y 
40N respectivamente. Halle el peso 
del bloque A, en Newton, y el 
coeficiente de fricción estática entre 
el bloque y la superficie inclinada. 
En la figura 4=are tano 
A)120;0,25 
B)100;0,25 
C)100;0,20 
D)150;0,25 p: 
E)160;0,20 ⁄ | 
A E S 

RESOLUCIÓN : 

En este caso tenemos que analizar 
dos diagramas de cuerpo libre. El 
bloque A está en reposo y se 
presenta dos casos para su 
tendencia al deslizamiento. 


D) Si W,,.=40 N 


>Å tiende a resbalar hacia abajo , 
entonces , su D.C.L. será . 


TS NCAA 


AÚ=87 3 
* Por dato : tana= 3 >0=37* 


* Como está en reposo : 

EF(FFEF(/)> 40+ simi) =Wasen37> 

> 40 + sFy=W,sen37" 

* Pero: Fy=W, cos 37° 

* Reemplazando : 

40+ HW, cos 37° =W,sen37* com (I) 

II) Si Wa =80N 

> A tiende a resbalar hacia arriba a% 
PA 

až 


AÚ=ST 

= A como está en reposo EF (7) =2F(,1) 

=> 80 =W; sen37. + frimáxi 

=> 80 =W sen37° + u, Fy 

>80- 4, W4 cos 37*=W,sen37"...(11) 

* Resolviendo (1) y (11) se obtiene. 

W,=100N y n,=0,25 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 61: 


En la figura, los bloques A v B tienen masas 
m,y m, respectivamente. El coeficiente de 
fricción cinético entre los dos bloques y 
entre el bloque B y el piso es py Determine 
la fuerza F que debe aplicar al bloque B para 
que se mueva con aceleración de módulo 
a , cuando la cuerda £ está tensa. 


Ayg(m,+m,Jg+m,a  B)yy(2m,+my¿)g8+ ma 
C)ug(M,+2m)g+m,4 D)ug(m,+my )g+mya 


EJ pm, g+mya 
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RESOLUCIÓN: 


* Las fuerzas 
actuando sobre 
ambos bloques se 
muestra en la 
figura que sigue : 


v=0 f" 


* Aplicamos la 
segunda la ley 
de Newton (solo 
en forma 
escalar) para el 
bloque B : 


Fy = mpa 
=> F— fg — f'y =mpa...(D) 
* Pero , como sabemos : 


Fx = Hefny y fk = MÍN 
* Reemplazando en (1) , tendremos 


F — pe lfy + fy] = mpa... (11) 


Para determinar fy Y fy > 
analizamos las fuerzas en la vertical 
en el diagrama de cuerpo libre de 
ambos bloques ; allí se deduce que 
en esta dirección , la suma de 
fuerzas debe ser nula, 


me 


* Por lo tanto: 


Ln=,8sfy=fy +mp8 =|m, +mp] 8 
* Reemplazando en (11), obtenemos 


F=y,(2m, +mp)g + mya 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 62: 


En los juegos mecánicos de una feria un 
cilindro sin fondo de 2 m de radio (ver figura) 
gira con velocidad angular w = 5,00 rad/s . El 
coeficiente de fricción estático entre el 
muchacho , cuyo peso es de 600N, y la 
superficie interna del cilindro es u = 0,500. 
Si el muchacho no resbala hacia abajo , 
¿cuál es el valor y la dirección de la fuerza 
de rozamiento sobre el muchacho? (g=10 
mis? ). w 


A) 3000 N , horizontalmente hacia el eje 
del cilindro. 

B) 3000N, vertical hacia arriba. 

C) 1500 N , vertical hacia abajo. 

D) 1500 , horizontal hacia el eje del 
cilindro. 

E) 600 N , vertical hacia arriba. 


RESOLUCIÓN ; 


* Si el peso del muchacho es 600N para que 
no resbale hacia abajo la fuerza de 
rozamiento deberá equilibrar el peso, ya que 
el diagrama de cuerpo libre del muchacho 
muestra que no hay más fuerzas en la 
dirección vertical. Piden el valor y la 
dirección de la fuerza de rozamiento sobre 
el muchacho , como el cilindro rota con 
velocidad angular constante y el muchacho 
no resbala , deducimos que este gira 
también con velocidad angular constante, 


= Su rapidez tangencial no es constante 


Por lo tanto, No experimenta aceleración 
tangencial, entonces , la fuerza resultante 
tangencial sobre el muchacho es cero. 


* Relizando el D.C.L sobre el 
muchacho tenemos $ 
0 


Ahora en ms vertical las fuerzas deben estar 
equilibradas ya que el muchacho no resbala 
respecto del cilindro. entonces: 


EF(1)=EF(1) > f,=600N 


* Esta fuerza de fricción es estática pero no 
corresponde a la máxima fuerza de 
rozamiento estático , debido a que el 
muchacho no está en deslizamiento 
inminente. 

APTA 1 “E” 
PROBLEMA 63 : 
Hallar aproximadamente la rapidez angular 
(en rad/s) en el punto P del móvil que 
resbala sobre una superficie esférica rugosa 
(4x=0,9) de 80 cm de radio. La 
aceleración tangencial en el punto P es nula. 
ws X 
B) 1,5 
C) 0,7 
D) 1,9 
E) 2,1 


ROZANIN TO 


RESOLUCION ; 


Descomponemos la fuerza de gravedad del 
bloque según los gan radial v tangencial (ver 
la figura). 


r=0, 


= A ai A 


mg=10m 
Cabe, resaltar, que la condición del 
problema es que cuando el bloque pasa por 
la posición mostrada (punto P) no 
experimenta aceleración tangencial por lo 
que las fuerza según el eje tangencial deben 
anularse. 
HN = 6m > (0,9) N = 6m > N === 


Mientras que en la dirección radial 


planteamos: 
Fp = mo”r => 8m -N =muw*r 
>8m PARGI A A, T- 
sat A >0-=13- mud 


APTA: T E 
PROSLEMA G3: 


Sobre la superficie interna de una esfera 
hueca de radio interior 2,5m y que gira 
alrededor de su eje vertical con velocidad 


angular constante w=y/5rad/s. se 
encuentra una pequeña moneda. 
Determine el mínimo coeficiente de 
rozamiento para el cual la moneda no 
resbala de la posición mostrada. 


(g=10 m/s"). 7 
al Lo 
2 : 
1 s 
ERE af | EI ET. semnare 
y] j 
Cc) 5 , 
1 H 
D) 7 : 
E) 2,1 i 
RESSLUCIÓN : 


Para un mejor análisis del problema 
ubicamos un observador en el centrode giro 
del bloque, ahora respecto a este 
observador debemos colocar la fuerza 


inercial (F; = mo*r) contrario al centro de 
rotación del bloque. 


angulo de 
razunamiento/R 


Respecto al ONI el bloque se halla en 
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equilibrio, por lo que trasladamos las 
fuerzas, 


Del triángulo de fuerzas: 
mor 
mg 
igis -0)= cay» =1 


> 653 -ô =45 


tg (55 -0)= 


Por lo que 9=8>, | 
rozamiento entre 
interna de la esfe 


g A “p” 

FUERZA DE FRICCIÓN 
Cuando hay dos cuerpos en ‘i [como en el 
caso de un libro que reposa lesa. hay una 
resistencia que se opcne al y relativo entre 
(e el nombre de 


“fuerza de fricción” por des. o 
importantes en nuesra vida otidia 
caminar o correr y son necesarias jei el movimiento 
de vehiculos rodantes (fricción por rodamiento). 
FRICCIÓN ESTÁTICA Y CINÉTICA 
Las fuerzas de fricción pueden ser estática o cinética 
dependiendo de la situación que se presente. pero 
liznitaremos el estudio presente al rozamiento seco. es 
decir. a problemas que se ocupan de cuerpos rígidos 
que están en contacto a lo largo de superficies no 
lubricadas. 

Pero no debemos olvidar que la única fuerza 
que la superficie le aplica al cuerpo en 
estudio es la reacción. 

Analizaremos que la reacción tiene dos componentes 
en una superficie en contacto la normal y la fricción. 


Tur 


R=Na F| | R= [na 12 Trnj 


I. FUERZA DE FRICCIÓN ESTÁTICA 

Si aplicamos una fuerza horizontal externa F a un bloque 
sobre una mesa horizontal, como se muestra en la figura. 
hacia la derecha. el bloque permanece estacionario si F 
no es suficientemente grande. La fuerza que se 
contrapone a F y evila que el bloque se deslice y actúa 
en contra de la tendencia a deslizar. recibe el nombre 
de fuerza de fricción r 

* Mientras el bloque no está deslizando. f =F. Puesto 
que el bloque está estacionario. llamamos a esta fuerza 
fricción. la pie se fricción estática. f,- 


a 


Experimentalimente se encuentra que. hasta una buena 
aproximación f, na, es proporcional a la fuerza normal 
que actúa sobre ¿el bloque. Esto es verificable cuando el 
cuerpo se encuentra a punto de deslizarse (movimiento 
inminente) 


onto kune 
donde u, es una constante llamada coeficiente de 


fricción estática. u, es número puro sin unidades. 


(Constante adimensional). 
Si el bloque se encuentra en movimiento inminente se 


te en un plano 
inclinado. cambiando el ángulo del plano inclinado para 
que el bloque se encuentre en movimiento inminente. 
* Si incrementamos la magnitud F. en algún momento 
el bloque se deslizará. Cuando el bloque está a punto 
de deslizarse. f, es un máximo. y se llama fuerza de 
fricción estática máxima f; ná (movimiento inminente 
es. decir. a punto de deslizar). 

* Cuando F supera af, max + el bloque se desliza. 


IL. FUERZA DE FRICCIÓN CINÉTICA 
Supongamos. por ejemplo. que empujamos un libro a 
lo largo de una mesa. dándole cierta velocidad. Después 
Be e Apr T 
Esta perdida de la velocidad es una indicación de la 
existencia de una fuerza opuesta al deslizamiento. Esta 
fuerza se denomina fricción por deslizamiento y se 
debe a la interacción entre las moléculas de los dos 
cuerpos. algunas veces llamada cohesión y adhesión. 
dependiendo de si los cuerpos son del mismo o diferente 
material. El fenómeno es algo complejo y depende de 


El tipo de fricción que actúa cuando un cuerpo 
se desliza sobre una superficie 
es la fuerza de fricción cinética f,.. 
s Podemos verificar experimentalmente que la f, 
tiene una magnitud que. para muchos propósitos 
prácticos. puede considerarse como proporcional a la 


fuerza normal N. |/ = kN wovimienio 


| mg 


dende yk es una constante llamada coeficiente de 


fricción cinética. px es número puro sin unidades. 
(constante adimensional). 
* La fuerza de fricción por deslizamiento se opone al 
deslizamiento del cuerpo. 


* Si el bloque se encuentra moviéndose con velocidad 5” 


constante se cumple: 
[i 


ny = Tan mi 


l R 
Esto se demuestra experimentalmente en un plano in- 
dinado. cambiando el ángulo del plano inclinado para 
que el bloque se desplace con velocidad constante. 
CUIDADO $> Cuando dos cuerpos “A” yB están en 


Cuerpo "A" es opuesta la del deslizamiento (o movimiento 

inminente) de A cuando se observa de “B”. De un modo 

semejante se determina la dirección de la fuerza de 

rozamiento que actúa sobre B. Obsérvese que se 
por un movimiento relativo. 

Para el mismo objeto en estudio y la misma superficie 

se cumple: fk <4. 

ANALISIS DE LA FRICCIÓN A 
mg 


(A 
E max “gs N 
DEAN 
0 | F 
m Región estáticas Ragión cinética + 


(c) 
De la figura: 
la) La magnitud de la fuerza de fricción estática es igual 
a la fuerza aplicada. 
(b) Cuando la magnitud de la fuerza aplicada supera 
a la de la fuerza de fricción cinética. el bloque acelera a 
la derecha, 
(c) Una gráfica de la fuerza de fricción contra la fuerza 
aplicada. Advierta que f, mas 


* Los valores de tk y 4 dependen de la naturaleza de 


las superficies. aunque ¡y es por lo general. menor que 


Ms. 
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* La línea de acción de la fuerza de 

rozamiento es a las 

superficies en contacto. $ 

*El sentido de la fuerza de rozamiento 

es al movimiento o 
movimiento del cuerpo. 


* La fuerza de rozamiento es 
constante. Cuando los cuerpos en contacto 
se deslizan uno respecto del otro. f, 
TE repancacaranenranencancnnarenass 


* El coeficiente de rozamiento es 
un 


uno posee 
” El coeficiente representa el grado 
de 


$ que pp retenitan dos „en 


F 
El coeficiente cumple con: 


A rispocroneoo SJL crrrasacasicnn 


* Los coeficientes de fricción son caslsnpa “Para todas las superficies se cumple: 


del área de contacto entre las 


Myorcssnsanenons Hh 


superficies. 
naj i enda piee de le » Sólo el hielo puede poseer un coeficiente 


rapidez del cuerpo relativa a la superficie 
Ignoramos este efecto y supondremos que. DA 
son independientes de la rapidez para 
concentramos en los casos más simples. 


se deslice hacia abajo por un plano inclinado a velocidad 


constante. 

A partir de la descripción anterior. parece que pueden 
presentarse cuatro situaciones diferentes cuando un 
cuerpo rígido se pone en contacto con una superficie 
horizontal: 0< F<F<F". 


em Es mucho más fácil mover un archivero cargado sobre 


“4 un piso horizontal un tarrito con ruedas que deslizando. 


F ¿Cuánto más fácil es?. Podemos definir un coeficiente 


de fricción por rodamiento u.. que es la fuerza horizontal 
necesaria para lograr una constante sobre una 
superficie plana dividida entre la fuerza normal ejercida 
por la superficie. Los ingenieros de transporte llaman a 
u, resistencia a la tracción y tiene un valor típico de 0.002 
a 0.003 para ruedas de acero sobre rieles de acero y 
0.01 a 0.02 para ruedas de caucho sobre concreto 
(hormigón). Esta es “una” de las razones por la que el 
combustíble suele rendir más en ferrocarriles que en 
camiones. 


(PRIMERANARAGUCANO/RICIDA: 


La fuerza de rozamiento o llamada 
también es una fuerza de 
origen 


* Toda fuerza de rozamiento se debe a 
las presentadas entre el 
contacto de dos cuando se 
deslizan o intentan resbalar una con 
respecto de otra. 


de rozamiento que se acerca a: 


AS 


((2)Indicar cuántas proposiciones son 
no correctas: 

( JLa fuerza de rozamiento depende del 
área de contacto. 


( )La fuerza de rozamiento no depende 
de las velocidades relativas de la 


k superficie. 


( )La fuerza siempre se opone al 
movimiento de las superficies en 
contacto. 


A)1 B)2 C)3 D)jtodas E)JNinguna 
(€) Indicar la proposición incorrecta: 
I) Si: f, =4N ; entonces la fuerza de 
rozamiento es proporcional a la normal. 
11) Si la normal es siempre igual que el 
peso entonces la fuerza de rozamiento 
es proporcional al peso. 

111) Siempre que un cuerpo está en 
movimiento y actúa el rozamiento sobre 
él; éste permanece con módulo 
constante. 


AySólo 1 B)Sólo II Ci yu 
DJH y 111 EJSólo IHI 
(2 Indicar verdadero(V)o falso (FF): 


( )u es coeficiente de rozamiento. 
( ) u es adimensional. 


( ) Ha> Hz . 
A)JVVF B)JVFV C)VFF 
D)VVV E)FVV 


(3)Determine la fuerza de 
rozamiento entre el bloque y el piso, 
si el bloque se mueve a velocidad 
mov 


y 


constante. 


AJ3N BJ6 C)12 D)J8  EJ16 

(O Determine la fuerza de 

rozamiento entre el bloque y el piso. 
m 


AJ40N B)55 C)15 D)95 E)20 


@DE! bloque de kg de masa se 
encuentra en reposo sobre la 
superficie indicada. Al aplicársele 
una fuerza horizontal de 15N 
durante 10s, la fuerza de 
rozamiento es: 


AJ10N B)15 C)20 D)12 E)25 


@Determine la fuerza de 
rozamiento si está en reposo. 


AJI5N B)20 C)18 D)25 E)30 


Halle laffierza de rozamiento, 
que im, e el bloque de 2kg se 
desplace. o ¡F=12N 


AJ2N BJ4 C)J8 D)12 EJ16 
Determine la fuerza de 


rozamiento que hace que el bloque 

no se deslice sobre el piso áspero. 

10N 
— 


AJ2N B)4 C)J8 D)J10 E)28 
(Hallar la fuerza de rozamiento 


que no permite que el bloque se 
deslice. 


Rozamexro ES ses |E EDICIONES. RUBINO 


F=20 N 


A)12N B)J16 C)18 D)24 EJ15 
MSi el cuerpo se encuentra en 


reposo, hallar la fuerza de 
rozamiento. 
30/2N 


AJI5N B)5 C)10 D)30 EJ20 


Si el cuerpo está a punto de. 


deslizar, hallar la fuerza, gi 


C)J30 
(3 Halle la fuerza mínima 


necesaria para que el bloque de 2kg 
de masa no resbale. (g=10m/8?). 


AJION Bj10/2 


(G3)Determine la fuerza de 


rozamiento que experimenta el 
bloque si no se mueve. 


AJION B)7 C)14 D)24 E)48 
(O) Determine el coeficiente de 


rozamiento entre el bloque «B» y 
el piso, (g=10m/s*) para el 
equilibrio. 


j la Ms 
AJIGN: ba C)30 D)28 E)40 
@ Determine el coeficiente de 


“rozamiento para que el sistema se 


encuentre en equilibrio. El bloque 
está a punto de moverse (considere: 
m,=2,5 hg; mp=ő5kg, g=10mls*). 


A)0,5 BJ0,4 C)0,3 D)0,2 E)0,6 
(9) Calcular la aceleración con que 


se mueven los bloques del sistema, 
si:4= 0,2 y g=10 mls’. 


A) 0,2m/8* BJ0,3 C)0,4 D) 0,5 E)0,6 


£0)Una mota de pizarra de 40N es 
presionada perpendicularmente a 
una pizarra vertical cuyo 4=0,4. 
Determine la fuerza necesaria para 
mantenerlo en reposo. 


AJ0,01N B)30 
D)10 = E)160 
ENSi el bloque mostrado se desliza 
avelocidad constante, determine el 
módulo de la fuerza de rozamiento 
del piso sobre la superfice de 
contacto. (M proque =14,8R8). 

Mov F,=90N 

_——— 


AJ45N 'E)57 
La cuarta parte de la fuerza 
aplicada a un bloque es igual a la 
fuerza de rozamiento cuyo 
coeficiente de rozamiento es 0,1. 
Determine la aceleración del 


bloque. 

A)im/s* B)J2 C)3 D)6  EJ9 
EEn el sistema las masas se 
encuentran en equilibrio. 


B)54 C)47 D)87 


Determine la fuerza de rozamiento 
en el bloque «B», 
7kg 


AJI0N B)20 C)40 D)30 EJ15 
EBEn el sistema se muestran las 


masas de los bloques en kg. Hallar 
la fuerza de rozamiento sobre el 


bloque «B» en:reposo. O 


2N B)4 C)& D)16 E)I2 
es el bloque pesa 90N. Hallar el 


mínimo valor de «F» para 


GDEl cuerpo se encuentra en 
equilibrio estático (reposo). Calcular , 
la fuerza den rozamiento estático. . 


F=20N 


EARE 
AJ20N +f, B)20N > f, CJ1ON €f, 
D)10N > f, EJO 


ØDEn el gráfico el bloque se 
encuentra en reposo, determinar: 
A: La fuerza de rozamiento 
B: La fuerza normal 


50N 


z a. AJ28N; 50N B)14N:20N C)15N:30N A) VVF 
3 kg” D)50N;30N E)28N;20N 


@ Calcular el valor de "F" si se sabe 
que el bloque está a punto de 
deslizar hacia la derecha. 


(1,=0,5 y g=10m/s”) 


100N ` F 


TEA 
A) 100N B) 50N C)25N 
D) 125 N E) 0 


@DUn hombre camina a velocidad 
constante sobre un plano horizontal 
hacia la derecha sin resbalar. 
Indicar la dirección y sentido de la 
fuerza de rozamiento que actúa 
sobre el zapato del hombre. 


Aa >: "estático B- >: cinético 
C) 4+: estático D)«:cinético 
@Calcular la aceleración del 
bloque sim =10 kg ; g=10 mls"; 
m,=0,5 y F 2AN 


si E $ e a EAs 
: A) 10m/s* B) 15 mie 
e c) 25 m/s? D) 30 mls? 


“Con respecto a la fuerza de 


` rozamiento, marcar (F) o verdadero 


(V): 


( ) La fuerza de rozamiento es 
una componente de la fuerza de 
reacción, con dirección tangencial 
al punto o superficie en contacto. 

( ) La fuerza de rozamiento se 
opone siempre al movimiento 
relativo, del cuerpo respecto de la 
superficie en contacto. 


( ) La fuerza de rozamiento 
estático es variable, desde cero 
hasta un valor máximo, cuando el 
cuerpo está pronto a moverse. 
B)JVFF C)FVV 
E) VVV 

Indique con V (verdadero) o F 
(falso) según sea: 
( ) La fuerza de fricción es 
tangencialmente opuesta al 
movimiento o posible movimiento. 


( ) La fuerza de fricción (cinética) 
es proporcional a la reacción 
normal. 


D) VFV 


( ) El coeficiente de fricción 
depende de la calidad de las 
superficies en contacto. 
A) VVF B) VVV 

D) VFF E) FFF : 
@ ¿Cuál es la mínima fuerza 
horizontal (F) necesaria para sacar 
del reposoa una caja de 10kg, 


©) vrv 


apoyada sobre una superficie 
horizontal; cuyo coeficiente . 

(g = 10 mis”). 

A) 20 N 
B) 40 N 
C) 60 N 
D) 80 N 
E) 100 N 


@DSi el coeficiente de fricción es 


4, =0,1. Calcular la aceleración del 
sistema (en m/s?). 
«| 


A) 0,1 

B) 0,3 

C) 0,5 

D) 0,7 

E) 0,9 a lo 
3hg 


(0 Si i cuerpo está a punto de 
descender (no se mueve , el 
equilibrio es estático). Calcular el 
coeficiente de rozamiento estático 
#, entre el cuerpo y la pared 
(M = 2kg; g =10m/s”). 


A) 0,5 

B) 0,8 

C) 0,9 

D)0,1 40N- 
E) 1 


(SI el cuerpo está a punto de 
descender, Calcular la fuerza de 
rozamiento estático (f,) (4 = 0,5; 
0,6; g = 10 mls’; M = 4 kg) 


A) ¿HE y 
BJ6N -~ / 


C) 24N 
D)10N 
E) 0 


(2) Calcular "a", para un bloque que 
desciende sobre un plano rugoso. 


A)g (Sen0 — yCos0) B)gSeno C)gCosð 
D)g(Cos0 — ySen0) E)g 

(43 Si la masa del bloque es 20kg, 
Calcular "F" para que el bloque esté 
apunto de resbalar hacia arriba. 


(g=10 mls °). 


A) 100 N 
B) 200 N 
C) 300 N 
D) 400 N 
E) 500 N 


A Determinar el coeficiente de 


rozamiento si el bloque está a punto 
de resbalar: 


C) La fuerza estática de fricción es 
máxima cuando el movimiento es 
inminente. 


D)Para iniciar el movimiento: 


Fita "Lomas 


E)JLa fuerza estática es 
proporcional a la reacción normal 
en todo momento. ” 


(3 Calcu A máxima aceleración 


de M, para que m no res 
el carrito, tg = #0 e 2) 


A) 0,7 

B) 0,8 Ai 5 E~ 

C) 0,75 e 

D) 0,56 DA A A) 5 mjs? B) 2 m/s? C)4 mls? 
E) 0,25 p D) 6 mis? E) 8 mls? 


ASi el bloque está a punto de 
resbalar, determinar el E del 
bloque C, cuando 4 =0,5; W,= 40 


A)I5N B)20N C)25N D)30N E)J35N 
(9) Al intentar mover a un cuerpo 
mediante una fuerza F no es cierto 
que: 

Min sento 


0 fo fı 


t(s) 

A) La fuerza estática de fricción (f) 
aumenta al aumentar F, en el 
reposo. 


B)Mientras no hay movimiento: 


f,=F 


(13) Calcular el máximo valor de la 
fuerza F de modo que el bloque de 
masa "m" no resbale sobre 

M =3m = 6 kg. Considere: 

m = 1/4 y g=10mj/s*. La polea es 
de masa despreciable. 


|£ 


ERA 
E a DC 


C)20N 


AJ10N Bj15N 
D)25N Ej30N 


(9) ¿Qué aceleración debe poseer 


` el carrito para que el bloque de 


masa m, no resbale? Considere 
4=0,5 y g = 10mjs?. 


A) 4 m/s? 
B) 6 m/s? 
C) 8 m/s? 
D) 10 m/s? 
E) 5 mis? 


A AO 


(BD Indicar si es verdadero (V) o 
falso (F): 


( JEl coeficiente de rozamiento (4) 
depende del tipo de superficie en 
contacto. 

(-)Si la superficie es lisa entonces: 
4+0. 

( )Para superficies sólidas en 
contacto: 0< u< 1. 

A) FVV B) FVF C)VVV 
D) FFF E) VFV 

DSe muestran dos bloques de 


masas diferentes pero del mismo 
material, en planos inclinados 
idénticos. Halle la relación entre sus 


aceleraciones. y qe 
UE E 
a 
A) a, >a, B) a,<a, C) a, =a, 
D) a,=2a, E) a,=7a, 


@ La fuerza fricción de las gotas 
de lluvia con el aire es proporcional 
al cuadrado de su rapidez y al 
cuadrado de su radio. ¿Qué gotas 
impactan sobre la superficie de la 
Tierra con mayor rapidez, las 
gruesas o las finas? 

A) Las gruesas. 

B) Las finas. 

C) Impactan con igual rapidez 
sin importar su tamaño. 
D)Depende de la aceleración de 
sla gravedad. 


` E)No se puede precisar por falta 


de mayor información. 
(3 Señale verdadero (V)o falso (F): 


I) Los coeficientes de rozamiento 
dependen del grado de 
pulimentación de las superficies en 
contacto. 

lU)La fuerza de rozamiento no 
depende del área de contacto. 

TII) En todo caso la fuerza de reacción 
normal es igual al peso del objeto en 
módulo. " 


“particulación 
= Determinar d (m =m p=500g y la 


AJFFV B)FFF 
D)VVF E)VVV 


03) Señale verdadero (V) o falso 
(F) acerca del rozamiento: 


C)VEF 


DPara una misma pareja de 
superficies yp > 4,- 

II) Se necesita menos fuerza para 
iniciar el resbalamiento de un 
cuerpo que para mantenerlo en 
movimiento. 


III)La fuerza de rozamiento 
siempre se opone al movimiento del 
cuerpo. 
A) VVV 
D) FVF 


B) FFF 
E) FFV 


C) VFV 


valor de la fuerza » p» para que el 
cuerpo «B» esté en condición de 
movimiento inminente. W, =20N 


AJEN Cj14 D)J12 E)7 


@DEn la figura la barra «2» se 
encuentra a punto de deslizar, si el 
coeficiente de fricción entre «1» y 


B)10 


«2» es z y la reacción en la 


es 32x10'N. 


longitud de «1» es 0,5 metros). 
considere barra homogéneas. 


| =-10jm/s* 


A)15,25cm 
C)12,11 

(63) Una barra de 2,5m de longitud 
permanece horizontal, pero su 
extremo izquierdo está a punto de 
deslizar por la pared. ¿A qué 
distancia del extremo I se 
encuentra el centro de gravedad de 


B)10,25 
D)11,89 
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+ y la polea es y. 
Sabiendo que el coeficiente de... 

rozamiento estático entre todas las = 
superficies es 0,2. Determine el% 


e 


la barra, si el módulo de la tensión 
en la cuerda es mínimo? Considere 
4, =0,75. 


Polea Jo 
móvil 


D 


A)im B)1,2 C)1,4 D)1,6 E)1,8 
(9 Determine el menor valor de F 


que permita sostener el bloque de 
masa m. El coeficiente de 
rozamiento estático entre la curva 


A)mg B)mg(u+1) C)mge*?. 
Calcule la altura máxima del 
cajón homogéneo y la medida del 
ángulo y de modo que esté a punto 
de volcar. 


QS 


A) h = DTan0; 0>Tan (u) 

A) h-= DTan0; 0=Tan” (u) 

C) h = DCot0; 06=Tan (yu) 

D) h = DCot8; 0< Tan™”(u) 

E) h = DCot0; 0 > Tan” (u) 
Se muestra un sistema en 
reposo, si los bloques A y B son de 
4kg y 2,6kg respectivamente. 
Determine el módulo de la fuerza 


de rozamiento entre el piso y el 
bloque A. (4=10m/s?). 


AJO BJ  C)J2 D)3  EJ4 


@Del sistema mostrado, 
determine el coeficiente de 
rozamiento estático mínimo entre 
la pared y la rueda de radio R, , tal 
que no se pierde el equilibrio. 
(9=37,R,=3R ). 


A)3/5 B)5/3 C)9/5 D)5/9 E)3/8 
(3) Determinar el módulo de la 


máxima aceleración del camión, sin 
que la caja vuelque, suponer que el 
rozamiento es suficiente en todo 


momento para evitar el 
deslizamiento. (g=1Ó0m/s?). 

Im 

ke 


A)10m/8s* B)5 C)2,5 D)7,5 E)12,5 
(GH Calcular el módulo de la 


máxima aceleración que puede 

tener el vehículo sin que la caja 

resbale, si el 4, = 0,5 y g=10m!/s?. 
e 


AJ)l0m/s* BJ8 C)4  D)2 E)l 


(3)Determinar la masa de «A», si 
el bloque «B» de 40kg desciende 
con una aceleración de 2m/s?. 
(g=10m/s?). 


AJ10kg B)12 C)14 D)15 EJ16 


e 


GO Determine el valor mínimo de «x», 
si la cadena flexible y homogénea de 8m 
de longitud se encuentra en equilibrio y 
el coeficiente de rozamiento estático 
entre la cadena y el plano inclinado es 
se 


x min 
A g 


Ajám B) C)J6 D)3 E)7 
Dla cadena flexible y homogénea 
de 8m de largo está en equilibrio, y 
el y, =0,5 en el plano. Halle el valor 
máximo de «x»; en metros. 


4)2,95 C)5,42 


D)6,67 


B)3,12 
E)7,02 


(A figura adjunta muestra una 


barra uniforme y homogénea 
inicialmente en reposo, si se comienza a 
aumentar la tensión en la cuerda hasta 
el instante que la barra comienza a 
deslizarse sobre el piso, manteniendo a 
partir de este momento su módulo 
constante. Hallar la distancia que 
recorrerá la barra hasta el instante que 
comienza a levantarse con el extremo 


6 +1 
5 


«A» aun deslizándose. 4, = 


E y 


AJL(1-Tg30%) 
C)L(1-Tg15") 


B)JL(1-Ctg30*) 
D)JL(1-Ctg15*) 


AD Determine el valor necesario de - 


la fuerza F de tal manera que el 


sistema inicie su movimiento. 
a ;m,=1kg; mp=2kg). 


encuentra en DUA C 
coeficientede rozamiento " 


que el peso del bloque y 
homogénea son 


respectivamente. 


de ponerse en m 


A)0,25 B)0,50 C)0,75 D)1 E)0,40 


EDE! bloque A, de peso W, desliza hacia 
abajo con velocidad constante sobre un 
plano inclinado cuya pendiente es 37° 
mientras la tabla B, también de peso W, 
descansa sobre la parte superior de Å. 
La tabla se encuentra unida mediante 
una cuerda al punto más alto del plano 
inclinado. Si el coeficiente de rozamiento 
cinético es el mismo para todas las 
superficies en contacto, calcular su valor. 


4)0,25 
D)0,42 


B)0,22 
E)0,48 


(CLAVES DE LA PRIMERA PRACTICA) 


C)0,33 


D en EC e 
a 


i T: )B. 
oa aA e Eliae aa 
(CLAVES DE LA TERCERA PRA 

DEDE aon aeoo pelo 
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Identificar y analizar las leyes que rigen el movimiento 
de los planetas. 


INTRODUCCIÓN: 


Ahora vamos a describir el paso más audaz del trabajo 
de Newton, el cual demuestra su extraordinaria 
capacidad de extrapolación, así como su gran intuición. 
Al analizar el movimiento de la Luna alrededor de la 
Tierra, Newton se dio cuenta de que debía existir una 
fuerza de atracción de la Tierra sobre la Luna, análoga 
a aquella con la que el Sol atrae a los planetas. Según 
se dice, al observar una manzana desprenderse de un 
árbol concibió la idea de que su caída también debía 
ser causada por atracción de la Tierra. Reuniendo las 
ideas de que el Sol atrae a los planetas y la Tierra 
atrae la Luna y a la manzana, Newton llegó a la 
conclusión de que la atracción observada debe ser un 
fenómeno general (universal), y manifestarse entre dos 
objetos materiales cualesquiera. En otras palabras 
entre usted y este libro debe existir una fuerza de 
atracción, de la misma manera que existe entre usted 
y su compañero, lo entre el profesor y el pizarrón! 
Surgió así la idea de la Gravitación Universal, de que 
dos cuerpos cualesquiera se atraen con una fuerza F 
, denominada fuerza gravitacional, cuyo valor está 
dado por la misma expresión matemática de la fuerza 
entre el Sol y un planeta. Entonces, siendo m, ym, 
las masas de dos cuerpos separados una distancia r 
habrá entre ellos una fuerza F de atracción cuya 
m e 2 


magnitud está dada por: F=G— ~ 


LEY DE e aNErición 
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Dos cuerpos cualesquiera se atraen con una fuerza 
proporcional al producto de sus masas, e inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia entre ellos. 


La Tierra atrae a la Luna con una fuerza de la misma 
naturaleza que la fuerza con que el Sol atrae a los 
planetas. 


An de la Luna si no hubiese 
atracción de la Tierra. 


Entre dos objetos materiales 
cualesquiera existe una 
fuerza de atracción 
(Gravitación Universal). 


KE 


La fuerza de atracción gravitacional entre dos objetos 
“comunes” existentes en la Tierra resulta ser muy 
pequeña, y Newton no pudo comprobar 
experimentalmente dicha atracción. 


Sólo cuando la interacción es entre dos masas muy 
grandes (como el Sol y los planetas) es posible apreciar 
la fuerza de atracción gravitatoria. 


GRAVITACIÓN UNIVERSAL 


Muchas veces nos hemos hecho la pregunta, ¿por qué 
los cuerpos soltados desde cierta altura se precipitan 

a tierra? o ¿por qué la Luna se mantiene en órbita 
alrededor? de la Tierra? o ¿por qué los planetas se 
mueven alrededor del Sol? Todas estas preguntas 
tienen hoy en día una respuesta satisfactoria Erica 
a la Ley Universal de la Gravitación. 


EDICIONES RUBINO. 


Desde hace muchos siglos atrás (400 a.C.) que el ser 
humano se interesó por entender el movimiento de 
los cuerpos celestes; fueron los griegos los primeros 
en este campo. 

Si bien los instrumentos ópticos de precisión tardaron 
todavía 2 000 años en aparecer la simple observación 
del cielo nocturno había proporcionado los datos 
suficientes respecto al movimiento de los cuerpos 
celestes, para establecer diversas teorías al respecto. 


Las primeras -basadas en la hipótesis hechas por 
Aristóteles, consideraban a la Tierra como el centro 
del Universo (Sistema egocéntrico), lo cual hacia que 
describir el movimiento de los cuerpos celestes fuese 
sumamente complicado. Esta teoría con el tiempo 
sufrió ciertas modificaciones, pero aún tenía serias 
limitaciones para explicar con sencillez una serie de 
fenómenos que se observaban. 


Fue alrededor del año 1 600 d.C. cuando un joven 
estudiante polaco Nicolás Copérnico tuvo la audacia 
de establecer una teoría en la cual se considera al Sol 
como el centro de nuestro sistema, y los demás planetas 
incluido la Tierra orbitando alrededor de él. La teoría 
de Copérnico no era del todo satisfactoria, ya que él 
sólo aceptaba como trayectoria para los planetas una 
circunferencia y eso hacia que su teoría tenga muchas 
limitaciones, pero estableció las base para que luego 
Johannes Kepler y posteriormente Isaac Newton 
dieran la gran respuesta a: ¿Cómo ES el 
Universo? 


NEWTON Y LA LEY 
DE LA GRAVITACIÓN 


Muchas veces pensamós que fue Newton quien 
estableció el concepto de gravedad, pero antes de 


ewton fue establecer que los 
an a tierra, la Luna orbitando 
los planetas moviéndose 
alrededor del Sol, son as manifestaciones de una 
atracción universal experimentan los cuerpos. 
¡Extendió el 7 gravedad a todo el Universo! 
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A 


Newton estableció que dos cúe 


gravitatoria (F, ) 


LEY DE 


Dos partículas T A - atraen con una fuerza 
que es di ente proporcional al producto de sus 
masas , ro inversamente proporcional al cuadrado 
de la dis tancia que las separa. 


Donde: G = 6,67 x10" Nxm*/Kg? - 
(Constante de gravitación universal) 

* Para el caso de la atracción entre los cuerpos y la 

Tierra la fuerza gravitacional, también se denomina 


fuerza de gravedad ( F, J: 


7, Mp _, mgs Mym 
(R+h) (R+h) 
E GMr 
(Rr+h)? 


g= Valor de la aceleración de la gravedad a una altura 
“h” respecto de la superficie terrestre. 


My: Masa de la Tierra ó M, =6x10” kg 
Rr: Radio terrestre ó R, =6,4x10° m 


OBSERVACIONES : P 


* A pesar que “m,” puede ser diferente que “m,”, 
sobre cada masa attúa el mismo módulo de fuerza (F). 


* Las masas se consideran puntuales cuando sus 


s. 
A A 


dimensiones son pequeñas comparadas con la distancia 
(r) que las separa. 


* Cuando las masas sean esféricas o cascarones 
esféricos, no necesariamente deben ser puntuales, la 
distancia (r) a considerarse es aquella medida entre 
los centros geométricos de las esferas o cascarones 
homogéneos. 


* Generalmente, la fuerza gravitacional es considerable 
cuando las masas-son muy grandes (planetas, estrellas, 
..0). Cuando las masas sean pequeñas, se despreciará 
la fuerza (F) gravitacional debido al pequeño valor de 
G(6,67x10"" N m*/Kg?). 


* Por lo menos, para que la fuerza gravitacional (F) 
sea considerable una de las masas debe ser muy grande 
(Luna, tierra, planeta, estrella, ...). 


* La fuerza gravitacional es una fuerza más del D.C.L. 
y existe a pesar de que las masas sean móviles. 
(Ejemplo: Tierra, Luna). 


VARIACIÓN DE LA ACELERACIÓN DE LA 
GRAVEDAD CON LA ALTITUD 


* Sabemos que: 
W=mg .. (peso) 


* Además: yy. mMM 
dd 


g=Aceleración de la gravedad en las proxirhidades del 
planeta. 


* En la superficie: d= R> 


*A cierta altitud comparable con el radio terrestre: 


GM. 
d=R +h $ 8 ni 


gr E Z 


* En las inmediaciones de la superficie terrestre: 
h<< R 


a 


GMy 2 
g==—2= 9,8 m/s 


572 ] 


Ed LA ENCICLOPEDIA 2012) 
Cabe resaltar que antes que Newton enunciara la Ley 
Universal de la Gravitación, un astrónomo alemán 
Johannes Kepler ya había establecido tres leyes 
relacionadas con el movimiento de los planetas, 
basándose en las observaciones, hechas por su maestro 
Tycho Brahe, dichas leyes son reconocidas actualmente 
como las leyes de Kepler, pero tener presente que estas 
leyes se pueden deducir de la ley establecida por 
Newton. - 


LEYES DE KEPLER 


PRIMERA LEY (ley de las órbitas) ? 


Todos los planetas se trasladan alrededor del Sol, 
describiendo trayectorias elípticas, donde el Sol ocupa 
uno de los focos de la elipse. 


a pr Planeta 


- SEGUNDA LEY (ley de las áreas) : 


Durante el movimiento que desarrolla un planeta, el 
radio vector que une el Sol con el planeta “barre” áreas 
iguales, cuando los intervalos de tiempo son iguales.Es 
decir el área barrida por el radio vector es proporcional 
al tiempo empleado. 


* Notar que si t,y=t¿,: entonces A =Å; 
TERCERA LEY (ley de los períodos) 5 


El período (T) de un planeta (tiempo que emplea en 
dar una vuelta alrededor del Sol) elevado al cuadrado 
es proporcional al cubo del semieje mayor de la órbita 


_ elíptica que describe. y, 


R: Semieje mayor de la elipse. 
-~ 
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=f ¡PR 
Et | 
¿ A p= Bmax + Rum 
pE A 2 
. Ti - 15 
* Para el caso de dos planetas A y B. Ri” R? 


PARA EL SOL: 


El radio máximo de un planeta que gira a su alrededor 
` se llama "Apohelio" y el mínimo radio "Perihelio" 


PARA LA TIERRA: 


El radio máximo de un satélite que gira a su alrededor 
se llama Apogeo y el mínimo radio, Perigeo. 


NOTA: 


La importancia del trabajo de Newton radica en que 
proporcionó una explicación sencilla a diversos 
fenómenos como por ejemplo las mareas oceánicas, y 
además permitió predecir el descubrimiento de algunos 
planetas de nuestro Sistema Solar. (Neptuno y Plutón). 


ENERGÍA POTENCIAL 
GRAVITACIONAL (E,,) 


Consideremos dos cuerpos de masas m, y m, separados 
la distancia d. Cuando las masas se mueven de modo 
que la distancia d varíe, la fuerza gravitacional F 
realiza un trabajo. Puede probarse que la energía 
potencial gravitacional de los cuerpos de masas m, y 
m, separados la distancia d es: 


_ ¡MM 


De mo es inversamente proporcional a la 


OBSERVACIÓN: 
* La energía total de dos cuerpos sometidos 
exclusivamente a su interacción gravitacional y 
moviéndose con velocidades V, y V, es: 
mmo 

d 


1 2 
E= gaT 


1 2 
+>- mV; -G 
2 moVa 


PE EDICIONES RUBIÑOS 


* Cuando una de las partículas puede considerarse en 
reposo por tener una masa mucho mayor que la otra, 
la expresión anterior se reduce a: 


1 E Mm X 
E zV a 5 (ms M) 


* Donde M es la masa del cuerpo que se supone en 
reposo. Por ejemplo, en el caso de la Tierra y el Sol 
podemos suponer que el Sol es E ed y en el 
caso de un satélite artificial mo 'ndose alrededor de 
la Tierra podemos suponer que la Ti > 


* Entre la Tierra y un cuerpo esférico: 
M 


T, ANT 
E 


Para mayor comodidad se ha tomado la E,(-); 
interpretando 

$ fisicamente esto quiere decir que: 

Cuando los cuerpos se alejan , la energía 
potencial aumenta. Esto es, los cuerpos 
interactúan mediante fuerzas de atracción, por 
consiguiente, para alejarlos uno del otro será 
necesario gastar trabajo. “La Energía 
Potencial” será máxima cuando los cuerpos 
están infinitamente alejados y será mínima 
cuando la distancia es mínima”. 


* La interpretación gráfica será: 


(Ep) 


* Donde: 


d,: es la separación entre los centro de masa de los 
cuerpos (esféricos) en contacto inicial, 


EL CAMPO 
GRAVITACIONAL 


Toda masa produce en el espacio quẹ le rodea una 
situación fisica que llamamos campo gravitacional, 
que viene a ser un'agente transmisor de interacciones 
gravitatorias. 


INTENSIDAD DE CAMPO 
GRAVITACIONAL (E) 


Es una magnitud física vectorial que nos expresa a 
aquella fuerza de atracción que ejerce la masa creadora 
del campo sobre una unidad de masa colocada en su 
interior. Este vector intensidad de campo siempre está 
dirigido hacia la masa que lo origina y es colineal a la 
fuerza de atracción. 


Ei F 
Ec= A II Y $ 
BN A Mm 
* Por Ley de Gravitación Universal: F =G Fi 


* En módulo, reemplazando en (1): 


* En consecuencia; en módulo la intensidad de campo 
gravitacional se determinará así: 


F M 
E===G 
* Donde: e de 
m = masa puntual 
M = masa creadora del campo gravitacional 


VELOCIDADES 
ORBITALES Y DE ESCAPE 


PRIMERA VELOCIDAD CÓSMICA (V,) : 
Es aquella velocidad con la cual un satélite puede 
desplazarse en trayectoria cerrada (circular) alrededor 
de la Tierra (o del planeta desde el cual es lanzado el 
satélite). Vo 


S 


* En la figura entre M y m existe una fuerza: de: 


atracción: Far am... Aran rnn rr nnarencorccano no”. (1D) 


2 
* Por movimiento circular: F¿y=m Ee 


2 
* Además (I)=(II): mece 


* De donde: v= [0h 


* Siendo, R= radio de la órbita del satélite. 
Aproximadamente: R = R7 = radio terrestre. 
Entonces; para la Tierra su satélite debe ser lanzado 


con una velocidad aproximada de: |V, = 8k m/s 


SEGUNDA VELOCIDAD CÓSMICA (V,) 
Es aquella velocidad con la cual se debe lanzar un 
cuerpo para que deje de ser un satélite del planeta 
desde el cual fue lanzado (ya no gira en órbita circular 


A esta velocidad también se le denomina Velocidad 
de Escape. 


Para hallar la mínima velocidad de escape (V,) para 
que, a fin de cuenta llegue al infinito, entonces la 
energía total debe ser cero o positiva (se entiende que 
no escapa del sistema planetario solar al cual 
suponemos como un sistema conservativo). 


* En “A”: E =Ec +Ep 
> Ena mv GE 


* En el infinito: Erota = Cero 
* Por el principio de conservación de la energía, se debe 


EN PAN IIS 


EDICIONES RUBINO 


cumplir: 


1 mM 
Erai mr Emre a mpaio] >< mv? -6M0 


*De: v= 20% 


Obsérvese que: 
> Pa a V2V, 


* La segunda velocidad cósmica (de escape) para el 
caso de cuerpos lanzados desde la tierra es 


aproximadamente: VA 11 km/s 


+ Notar que la velocidad de escape es independiente 
de la masa del cuerpo. Sin embargo la fuerza requerida 
para acelerar un cuerpo hasta que alcance ésta 
velocidad, si depende de la masa del cuerpo, y esta es 
la razón por la cual los proyectiles y satélites requieren 
de motores muy poderosos. 


MOVIMIENTO PLANETARIO 
(MECÁNICA CELESTE) 


Uno de los primeros problemas científicos que 
preocuparon a la humanidad fue el del movimiento 
del Sol, la Luna, los planetas y los demás astros del 
firmamento. Podemos afirmar que la Astronomía es 
quizás la primera ciencia cultivada por el hombre. En 
una primera etapa, que duró más o menos hasta el 
siglo XVII, la Astronomía se limitaba a describir y 
correlacionar el movimiento de los cuerpos celestes. 
Uno de los procesos de más trascendencia en la 
evolución de la ciencia fue el descubrimiento de las 
leyes que rigen dicho movimiento. 

Pero ef quien, al explicar el movimiento 
planetario en térmiños de la gravitación universal, 
sentó las bases de ¡Ja Astronomía como una ciencia 
deductiva en la que es. posible hacer predicciones y 
cálculos basados:en, una teoría más que en la 
extrapolación de observaciones. 


De este modo ha sido posible el empleo de satélites 
artificiales y el poder viajar de la Tierra a la Luna. 


TEORÍA GEOCÉNTRICA 


Los griegos ensayaron varios métodos para describir 
el movimiento planetario, suponiendo siempre a la 
Tierra en el centro del Universo, inmóvil e inmutable 
con los astros conocidos moviéndose alrededor de la 
Tierra en el siguiente orden: Luna, Mercurio, Venus, 


Sol, Marte, Júpiter y Saturno. Por ellos estas teorías 
se denominan geocéntricas. 


ente, este esquema se fue complicando al procurar 


Lamenta 
tener en cuenta los diversos detalles de movimiento planetario. 
Así, en la teoría de Ptolomeo se explicaba el movimiento de los 


planetas en la siguiente forma: (1) el planeta describía un círculo 
relativamente pequeño llamado epiciclo: (2) a su vez, el centro 
de este círculo recorría la circunferencia de otro circulo mayor, 
concéntrico con la Tierra y llamado deferente. - 


El resultando final era que la órbita descrita por el planeta era 
una curva denominada epicicloide. El sistema ptolemaico 
perduró prácticamente sin oposición sería hasta el siglo XVI, a 
pesar de que también requería ciertos ajustes para concordar 
plenamente con las observaciones. 

Planeta 


Epicicloide 


s, 
Mo 


.. E, 
A 


TEORÍA MELIOCÉNTRICA 


El astrónomo polaco Nicolás Copérnico presentó en el sigo XVI, 
un modelo más sencillo para sustituir el sistema de Tolomeo. 
Siendo un hombre con una profunda fe religiosa, Copérnico 
creía que "el Universo debería ser más sencillo, pues Dios no 
haría un mundo tan complicado como el de Tolomeo". 


En el modelo de Copérnico, el Sol está en reposo, y los planetas, 
incluyendo la Tierra, giran alrededor de él en órbitas circulares 
(teoría heliocéntrica). Esta idea ya habia sido propuesta por 
algunos filósofos de la Grecia Antigua. Con su teoría 
heliocéntrica, Copérnico lograba una descripción de los 
movimientos celestes tan satisfactoria como la que se obtenía 
con el sistema de Tolomeo, y con la ventaja de ser un modelo 
mucho más sencillo que el egocéntrico. 


Pero un sistema en el que el Sol se consideraba inmóvil, y la 
Tierra se convertía en un planeta en movimiento como todos 
los demás, iba en contra de la filosofía aristotélica y las 
convicciones religiosas de la época. En virtud de ello, Copérnico 
tuvo gran renuencia a publicar sus ideas. El libro en el cual 
expuso su teoría causó grandes polémicas, y terminó por ser 
colocado en la lista de los libros prohibidos por la iglesia. 


TEORÍA ACTUAL 


El modelo de Copérnico fue perfeccionado por Tycho Brahe y 

Johannes Kepler (1575 -1630) quien llegó a la conclusión de 
que las órbitas planetarias son elipses con el Sol en uno de los 
focos. Se supone que los planetas se mueven a distancias cada 
vez mayores del Sol en el siguiente orden: Mercurio, Venus, 
Tierra, Marte, Júpiter y Saturno; Urano, Neptuno y Plutón no 
habían sido descubiertos aún en esa época. 


Conviene hacer una observación importante. Como sabemos, 
el movimiento es un concepto esencialmente relativo y, por tanto, 
carece de valor afirmar que la Tierra está fija y son el Sol y los 
demás planetas los que describen trayectorias a su alrededor, 
o que el Sol está fijo y la Tierra, junto con los restantes planetas 
se mueve a su alrededor, ya que, en realidad, lo que hacemos 
en el primer caso es referir los movimientos de los astros 
respecto a la Tierra y en el segundo respecto al Sol. La única 
ventaja de esta segunda selección es que la descripción del 
movimiento es más sencilla y por ello es la adoptada 
universalmente. Más no por eso podemos tachar de erróneo el 
modelo geocéntrico, ya que la diferencia con el modelo 
heliocéntrico está en el sistema de referencia utilizado. 


CÁLCULO DE LA MASA DE LA TIERRA 


Considerando el radio de la Tierra (Ry) 
aproximadamente 6 400 km y además como la Tierra 
atrae a todo cuerpo que está sobre su superficie o en 

sus inmediaciones con una fuerza gravitacional igual 


a su peso. 
* Entonces: 


Edo AREA O ty 


R} 
AAA (LI) 


TM AS MAA. MER R 


peN LA _ENCIO.OPEDIA 2012 


* De (I)=(II): mg=0 "37 


(6100 «10 y 
6,67 x10" 


=> M,=6019,6x10* kg =|M,=6019,6x10'* Toneladas 


CÁLCULO DEL VOLUMEN DE LA TIERRA (V) 
Asumiendo que la Tierra tiene forma esférica, de radio 
promedio 6 400 km , tendremos: 


2 
* De donde: Mr=g 719,8 


v,= E xR3= z (6400 x 10%) =1,0975085 x 10" m* 


EFECTO SOBRE EL PESO DE UN CUERPO 
DEBIDO A LA ROTACIÓN 


Todo cuerpo en el Ecuador pesa menos que en el polo, 
esto es debido a que: 


* PRIMERO: 

El cuerpo está más cerca al centro de la Tierra (por 
efecto del achatamiento en los polos). 

* SEGUNDO: 

El cuerpo está más alejado del centro de la Tierra y se 
le debe restar “m a,,,” (Por el efecto de la rotación de 
la tierra). 


En este caso; en el Ecuador: 


>W-W¿=Ma¿p >W¿=W - magp > Wa=w(1- sæ) 


* Donde: 


W,,= peso en el Ecuador W = peso en el polo 


@ p= aceleración centrípeta 


acp=0*Rp 47° Rr 


T? 
T = período de rotación de la Tierra (24 A) 
R,= radio de la Tierra = 6 400 km 
OBSERVACIÓN: 
Un “campo gravitatorio”, es aquella región del espacio que rodea 
a una masa “M” creadora del campo, lugar en el cual deja sentir 
su efecto (atracción) sobre otras particulas. El campo 
gravitatorio se comporta como un agente transmisor de fuerzas 
gravitatorias. 
El campo gravitatorio se puede representar mediante líneas de 
fuerzas (líneas geométricas) ingresando a la masa “M” creadora 
del campo. Se traza una línea de fuerza de modo que en cada 
punto la dirección del campo es tangente a la línea que pasa 
por el punto. 


Representación gráfica del 
campo gravitatorio de una 


masa puntual ó esférica. 


J ESUELTOS 
PROBLEMA 1: 


En el experimento de Cavandish; 
podemos determinar que la fuerza 
entre las esferas era alrededor de 
1,58x10* N , cuando el péndulo de 
torsión estaba en su posición de 
equilibrio. A partir de la figura, calcular 
la constante de gravitación universal en 
unidades de 10 ™ Nm*/kg? 
M =158 kg 


M =158 kg 
A)7,1 B)6,9 C)6,7 D)7,0 E)6,8 


RESOLUCIÓN: 
158kg 


M 
22,5em FG 


į Fo centro 


Ea 


a RPTA : 
PROBLEMA 2: a 
Calcular la aceleración de un cuerpo 
que se halla en el punto medio de la 
distancia “d” que separa la Tierra de 
la Luna. Considere M, y M, como 
masas de la Tierra y la Luna 
respectivamente. 


A7 (Mr-M1) B) 


tpr 


3GMz 
M, 


o (Mp My ) m7 (sm, -My) 


RESOLUCIÓN: 


GRAVITACIÓN ES 


situado entre ambos astros: 
a 
F, Tierra F, Luna 


* Siendo: M, > M, 
* Entonces por la Segunda Ley de 
Newton: F,-F,=ma 
* Por Gravitación Universal: 
Mr':m Mm 


ay 
(2) 

> a= (Mp -M,) 

RPTA : “C” 


PROBLEMA 3: 


Un planeta de masa "M" tiene una 
luna de masa "m", que gira alrededor 
del planeta en órbita circular con radio 
"d" medido desde los centros 
geométricos de los cuerpos 


planeta, entre M y m, se encuentra la 
zona de ingravidez, es decir la 
aceleración de la gravedad es nulo. 


NM ES 8M-m 

o d/m d/M 
Vm+J/M m+yJM 

RESOLUCIÓN: 


* Si la aceleración de la gravedad en 
el punto "A" es nula, entonces la 
fuerza resultante sobre cada unidad 


de masa "mọ" es igual a cero. 
pr Epa E 
É mo i 
SER E 6 
M A E 
Si, E¿F=0> Fp=F,; 
G-Mm,_G:mmy M_ m 
a a a 
aJM 


* Al despejar: a. M 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 4: 
La masa de la Tierra es 81 veces la 
masa de la Luna y la distancia que 
separa los centros de ambos cuerpos 
es 3,84 x 10% m. ¿A qué distancia 


icos:" 
Determinar a qué distancia dê 


EDICIONES RUBINO 
(en km) del centro de la Tierra se 
ubica el centro de masa del sistema 
Tierra - Luna? 

AJO B) 4,68 x 10° 

C) 4,74 x 10° D) 4,68 x 10 
RESOLUCIÓN: 


„ D=3,84x10"m__, 


respecto al centro.de la Tierra, es 
decir: > 

(M7 +M, Jx=My(0)+M,(D) 

> M,(D)=x(M,+M,) 

> M¿(D)=x((81M, )+ M,) 

D i 3,84x10° m 


ro 


rA $ =4,68 x 10* km 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 5: 
A partir de la siguiente tabla de 
datos estime la rapidez (en km/s) 
de la tierra respecto al sol. 


RESOLUCIÓN: , 


Ms pe 
de Tahi Tierra 


F¿=m>—.....(Asumiendo la 


trayectoria circular) 


GMs-m _mV° _ |GMs 
NE 


[6.87x10" x1,98x10% 

-V= E E ENOG 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 6: 


Se desea colocar un satélite en órbita 
circular a 1 500 km sobre la superficie 


terrestre, ¿qué rapidez (en m/s) 
orbital deberá tener el satélite? 
R,=6 400 km 

A) 6 000 B)7099 
D) 8 100 E) 6 400 
RESOLUCIÓN: 


C) 7200 


GM to _vs 
AAA 


g=10m/0* 


>V= TS 7200 m/s 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 7: 


Un satélite de la tierra gira en una 
trayectoria circular de radio R,=R 2- 


Determine la relación de sus rapideces: 


VJV, 
A) (213) BI(USPZ  O(1/4)* 
D) (1/2) E) (3/4) 
RESOLUCIÓN: 


* En la trayectoria de radio "R,": 


GM;m_ V? _ GM: 2 
= = — = ...o. T 
Fs R e MaD T VE seee (I) 


* En la trayectoria de radio "R,": 


GMpm_ Vf 
=t =m 2T -VyV? 
F; R? m R, > R; 1 


fasi = NCICLOPEDIA 2012 


* Como: 
RE 2 E ccoo (1) 
* De (I) + (II), se obtendrá: 
GM. 
E 
Y, an” 
V,) 26M V, 12 
Ri RPTA:“D” 
PROBLEMA 8: 
Dos satélites giran 
circunferencialmente alrededor de un 
planeta, tal que la distancia mínima 
entre ellos es a su distancia máxima 
como 3 es a 5. Calcular la relación de 
mayor a menor de sus velocidades 
lineales. 
A) 1 B)2  C)4 
RESOLUCIÓN: 


D) 1/4 EJ8 


x= distancia mínima entre m, ym, 
y= distancia máxima entre m, y Mm, 
5 


F 3 
* Por dato: PA 


2 
my": Fy = OaM maVy 
2 (a+x) (a+x) 

GM _ GM _3GM 


a A eee, 
> Vi a+x * 4x aD 


ge 

* Luego (1) + (11): 
2 

E ad 

(++) 2 y, > 

RPTA : “B” 


PROBLEMA 9: 


¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas? 


1)La fuerza que la luna ejerce sobre 
un kilogramo de agua en la superficie 
de la tierra en un punto más cercano 
a la luna y en un punto lo más alejado 
de esta son iguales. 

2)Las mareas que se producen en el 
mar se asocian con el movimiento del 
sol. 


3)Las mareas que se producen en el 
mar se asocian con el movimiento de 
la luna. 


4)La tierra atrae a la luna con una 
fuerza que es de la misma naturaleza 
que la fuerza con que el sol atrae a la 


_ tierra. 


6)La rapidez angular de un satélite 
en órbita circular alrededor de la 
tierra depende de la masa del satélite. 


6)El fenómeno de las mareas en el 
océano se deben a las fuerzas 
gravitacionales del sol y la luna sobre 


` las aguas marinas. 


7)Todos los objetos que orbitan 
alrededor de la tierra y con el mismo 
radio orbital, tienen la misma rapidez. 


8)La fuerza gravitacional sobre un 
astronauta a 200km de la superficie 
de la tierra es 6% menor cuando está 
en la superficie de la tierra (R, =6 
400 km). 

9)La fuerza gravitacional sobre una 
nave espacial cuando pasa por el 
punto medio de la distancia entre la 
tierra y la luna, es cero. 
AJ3 BJ9  C)J5 D) 6 
RESOLUCIÓN: 

1) FALSA: No; las fuerzas son diferentes 
porque estas fuerzas dependen de la 
distancia de separación. 

2)FALSA: El movimiento de la luna 
origina las mareas debido a la 
atracción combinada con el sol y la 
tierra, son ascensos y descensos de 
agua marina. La marea alta se 
presenta en luna nueva y luna llena, 
marea baja en otras dos fases. 
3)VERDADERA: 
4)VERDADERA:La fuerza entre 
cualquier pareja de cuerpos del 
universo es de la misma naturaleza 
(Fuerza Gravitacional). 


E) 8 


5) FALSA: La rapidez angular de un 
satélite en órbita circular alrededor de 
la tierra es independiente de la masa 
del satélite. 

6) VERDADERA: Las fuerzas 
gravitacionales debido al sol y la luna 
actúan sobre las aguas que cubren la 
tierra produciendo las denominadas 
mareas oceánicas. 

7) VERDADERA: Si, puesto que la 
rapidez solamente depende de la masa 
de la tierra y la distancia, 

8) VERDADERA: La distancia del 
centro de la tierra al af ea es: 


r=Rr+ ¿gp 132 Ss Pr 
a Si =0.94 a 
Sr) AE 
32 Fo 
= 100% Fo - 6% Fo 


9) FALSA: La fuerza no es cero, 
puesto que la tierra tiene mayor 
masa que la luna. - 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 10: 
Un satélite gira en una órbita 
circular alrededor de la Tierra a una 
altura donde la aceleración de la 
gravedad es la cuarta parte de la 
aceleración de la gravedad en la 
superficie de la Tierra. Calcular el 
período de revolución del satélite. 
(Considere "R" el radio de la Tierra 
y "g" la aceleración de la gravedad 
en la superficie terrestre), 


A)J4x/Rlg B)2x./[Rig C)4x./[g/2R 
D)4x /2R/g > S 
RESOLUCIÓN: . 
* Sabemos que: ETE: RR +W? 


2 AAA 
EL ,RIH-2R 


4 (Rh) san 


> H=R>r=2R 
a- e satélite 
K 


GRAVITACIÓN pug 


* También: Fop NR: 


mo’r=mgy > o° (2R)=g]4 


> 0*=g/8R + 0=,/g/8R 
* Pero: 0=2x/T > T=2x/0 


> rem |F -> T=47./2R/g 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 11: 
Se lanza un cuerpo verticalmente 
hacia arriba desde la superficie de la 
tierra, demorando 1 s en llegar a la 
parte más alta de su trayectoria. Si el 
mismo cuerpo se lanza verticalmente 
hacia arriba desde la superficie de un 


planeta de Mp=>Mr y Rp= ed 


con la misma velocidad, ds 
la máxima altura alcanzada en el 
planeta (en m). gp=10 m/s? 


A) L5 B) 3,0 Cj 35 
D) 4,5 E) 2,5 y ESP 
RESOLUCIÓN: y de 


*Si el cuerpo demora 1s en alcanzar 
su altura máxima , entonces se lanzó 
con 10m/s. 


* Cálculo de la gravedad "g," en la superficie 
del planeta: 


> 8p=20 m/s? 


* Altura máxima alcanzada en el 
planeta: K 3 
E A 
28p 2x20 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 12: 

Dos estrellas, una de masa "2m" y 
otra de masa "m" están separadas 
una distancia "d" y giran alrededor 


2 
de un punto que está a 3 de la 


distancia de separación entre ellos 
medido a partir de la masa "m". 
calcule el período de rotación de las 
estrellas, Considere "G" = Constante 
de gravitación universal. 


d d? 
y B)2 2 ea 
02 E D)25 (2 


EDICIONES RUBINO 
RESOLUCIÓN: 
Esquema del movimiento de las dos 


estrellas: | 
Y” Centro de 


N | W 
Rý 


* Aplicando la 2da Ley de Newton a 
la ji de masa "m" La 
Fuerza Gravitacional = = "MA cp 
E 
pe T 
d’ 
3Gm 
: bas Ll 


PROBLEMA 13: 


Sean Mpy Rp la masa y el radio de 
cierto planeta y sean M, y R, la masa 
y el radio de la Tierra, 
respectivamente. Si se sabe que la 
aceleración de la gravedad en la 
superficie de ese planeta es 6,4 m/s”. 
Diga cuál de las siguientes 
afirmaciones podría explicar cita 
hecho: (g=10 m/s?). 


A) M,=M, ; R,=0,64 R, 
B) M,=M, Žž ; R,=0,80 R, 
C) M,=M, ; R,=1,60 R, 
D) M,=0,8 M, R,=R, 

E) M,=1,6M, ; R,=R, 
RESOLUCIÓN: 


* Sabemos que: 8=— 7 
* Para la tierra: 
er =10 e S D 


* Para el planeta "P": 


erp A AS saafi) 
* Dividiendo las ecuaciones [I] + [1]: 
MA =0,64 
M,R5 
* Si Mp=M5 


2 
> Pr =0,64 > R,=0,8Rp 

a RPTA : “B” 
PROBLEMA 14: 


Se tiene una estación espacial en 
órbita circular alrededor de la 


tierra. Si la estación soporta una 
aceleración de la gravedad igual a 
la octava parte de la aceleración de 
la gravedad en la superficie 
terrestre. Determinar a que altura 
(en km) sobre la superficie 
terrestre se encuentra la estación 
6 400 km. (g = 9,8 m/s) 

A)11 701 Km B)12 800 Km C)9600 Km 
RESOLUCIÓN: 


Estación espacial ; 
pe A ’, A 
e | 
H 8 


terrestre: 
EAR E N y, 


espacial: 
E A «(II) 


* De (I) y (II) se tiene: 

=(2/2 -1) Rp=(2/2 -1)6400 
>h=11701,9 km 

RPTA : “A” 

PROBLEMA 15: 
Un satélite artificial gira alrededor de 
la Tierra en una órbita circular, a una 
altura H sobre la superficie de la 
Tierra. Entonces, si R es el radio de 
la Tierra, g la aceleración de la 
gravedad (sobre la superficie de la 
Tierra), la velocidad del satelito estará 
expresada por: 


A)(Rg]"* sae” L 


RESOLUCIÓN: 
*Considerando solamente la interacción entre 
la Tierra y el satélite artificial, tendriamos: 


* Para un satélite de órbita circular, 
la segunda Ley de Newton expresa 


GMrm, _ m, v? 
(R+H) (R+H) 


* Sabemos que la aceleración de la 
gravedad en la superficie terrestre 
está dada por: 


=gR? 


z ES en (1): v=R e EH 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 16: 
Un péndulo en la tierra tiene un 
período de /2 s. Determine su nuevo 


período al ser llevado a un planeta 
cuya densidad promedio es el doble de 
la densidad promedio terrestre y cuyo 
radio es la cuarta parte del radio 
terrestre. 

AJ0,5a B)ls C)28 
RESOLUCIÓN; 


Trierra=V25 T= 


T.=2x E DARINA OE y 
Es 

Tr=27 E E EE a: 
Er 


D)4s EJ8s 


* (1)+(1D): T¿=2x leer, se (II) 
c($ = =)R; -Pr 
* Además: O E 


4 
> 8r= 6(55)2r0r 
* Análogamente: er=6(5 =) xPx 


£r Er Prz4x1=3 


> Luego: Ex R; Px 2 

* En (II): T,-(/2)/0)=2 8 
RPTA : “0C” 

PROBLEMA 17: 

La tercera Ley de Kepler establece 


2 
que q 9 donde T esel 


GM 
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período del movimiento circular 
uniforme de radio r de un planeta - 
alrededor del Sol de masa M, y G 
es la constante de gravitación 
universal. La relación que vincula 
al período de un planeta con su 
velocidad V es: 


RESOLUCIÓN: 

* Sabemos que la velocidad 
tangencial del planeta alrededor del 
sol, está dada por: 
V=0r=> al A 
* Del dato: 


AN A (I) 


* Sustituimos (1) en (11): 


A (2) 


PROBLEMA 18: 


A un cuerpo se le comunicó una 
velocidad "v" verticalmente hacia 
arriba en uno de los polos de la Tierra. 
¿A qué altura máxima asciende el 
cuerpo? 

R:Radio terrestre. 


g:Aceleración de la gravedad 
superficial. 

V?R 
T > 


VR 


VR 
2g+V 
V?R 
O) —_—— DD 
4 2gR+V : 2gR-V* 
RESOLUCIÓN: 
* Energía Inicial: 


PL 
2 r 


anos (1) 


* Energía Final: 
(En la altura máxima la velocidad 


es cero). 
GMm 


E=0-— RH ` E E PE) 


* Comparando (1) y (11): 


GMm ET oe GMm 
R+H 2 R 
GM v? GM 


R+H 2 R 


* Luego: 


gR W ER”, gr” _v"-28gR 
R+H 2 R R+H 2 
RH__ 2 A 
> a PE 
> uss va, 
pEr RPTA : “D” 
PROBLEMA 19: 


Un cuerpo es soltado desde una altura 
sobre la superficie terrestre, 
equivalente al radio terrestre "R", 
¿Con qué velocidad el cuerpo tocará 
la superficie terrestre. Desprecie la 
fricción de la atmósfera. 


A) JgR B)2./gR 
D)J5/3gR E)J3/gR 


RESOLUCIÓN: 
* Como M >>>m podemos usar: 


* Energía Inicial: 


C)2gR 


atmósfera, la energía otal se 


conserva, D 


* Igualando (1) y (II): 
Oz GMm z PA, e GMm 
2R 2 a 
GMm_1 GM 
u vw > (1D 
superficie” 


* En (MI): v= gR 


RPTA: “A” 


GRAVITACIÓN EJ s81 f 


PROBLEMA 20: 
Si p y R son la densidad media de 
la tierra y el radio de la tierra 
respectivamente. Calcular la 
aceleración de la gravedad (en 
m/s?) en la superficie de un planeta 
del sistema solar cuya densidad es 
3p y su radio es ER (gyp=1 Omj/s?). 
AJ)120 B)150 C)200 D)220 E)180 

RESOLUCIÓN: 


Planeta ka 


* Tierra: 
M M e E- 
p= V e mm... sesseraczsse (LES 
* Planeta: 


M' 


sepr T 5 (II) 
F 128| gr 


* De (I) y (II): M’=375M....... (III) 
* Las aceleraciones de la gravedad 
en la superficie de la tierra y del 
planeta serán: 


* Tierra: g= mc (IV) 
GM' GM' 

mR zR V 
* De (II), (IV) y (V) se obtiene: 
g'=150 m/s? 


* Planeta: g'= 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 21: 
Para calcular la masa de un planeta 
cuya órbita alrededor del Sol es 
circular, ¿cuáles de las siguientes 
informaciones son suficientes? 
I) La masa del Sol y la constante de 
gravitación universal. 
I) El tiempo que tarda el planeta en 
dar una vuelta alrededor del Sol. 
II) La distancia del planeta al Sol. 
A) Sólo I y H B) Sólo 1 


C) I, II y III no son suficientes 
D) Sólo II E)1I, U y MI 


RESOLUCIÓN: 


TA EDICIONES RUBINO. 


*Considerando únicamente que 
interactúan el Sol y el planeta, el 
sistema sería: 


planeta gira con un radio de curvatura 
R respecto 1 C.M. y será igual a: 
dM 
R= 
m+M 


*Entonces, sobre el planeta que 
realiza movimiento curvilíneo, 
necesariamente actúa: Fop=macp 
“En la figura: š 
F=mo°R >G (E) R 
* Reemplazando: 

M aM 2 Y a? 
cF (7 T 3] (25) -"-(35) ida 
* Podemos notar que la masa del 
planeta depende de la masa M del sol, 
de la constante G de gravitación 
universal, del período T de traslación 
del planeta y también depende de la 
distancia d entre el sol y dicho planeta. 

RPTA : “E” 


PROBLEMA 22: 

Calcular la longitud del semieje mayor 
y el período de un planeta que tiene 
una órbita elíptica, con una distancia 
al sol en el perihelio de 8,75x 10” km 
y en el afelio de 5,26x 10? km (masa 
del sol = 1,99 x10% kg) responder 
en unidades de 10% m y 10° s 
respectivamente. 

A) 2,65; 2,38  B)2,65; 2,82 

C) 2,65; 2,65 D) 2,67; 2,38 


RESOLUCIÓN: 
A nA Y 
E O | H e 
Perihelios s H elit 
AS UA 
7, PS de e a 
R; 


R,=8,75x10"km=8,75x10' m 


R,=5,26x 10" km=5,26x 10% m 
* Semieje mayor: 
R,+R, 8,75x10'4+5,26x 10?) m 
= 2 = 


=2,67 x10% m 
* Período (T): 
GmMs 27 Y 
Fa= R? =mo”R=m( 22) R 
R? 
>T=2x GMa 
9 | (2,67x 10%]? 
(6,67x10*)(1,99x 10%) 
=2,38X109 8 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 23: 


Halle el período de rotación de un 
planeta alrededor de su eje geográfico, 
si el radio del planeta es “R”, la 
aceleración de la gravedad en la 
superficie del planeta es 4# m/s? y 
que cualquier cuerpo “pesa” el doble 
en el polo geográfico que en el 
Ecuador. 


A) VJZIR BI/R  C)J/2R 
D) J2R E)R 
RESOLUCIÓN: 


* El peso en el polo (2N) es el doble 
que en el Ecuador (N), debido a que 
en el Ecuador el cuerpo de masa “mm.” 
se encuentra en rotación. 


<po 
* En el polo (No hay rotación): 
EF=0...... 2N=F > Nal) 
* En el Ecuador (Hay rotación): 
Fop=mo0*R 


* (Den (I): F- (F) ror 
> ma R u Ade (II) 


* Sabemos que: p= gro 
R 


YET i 


*En (HMI): a 
a Smo’ R > am=2(25) R? 
* En la superficie del planeta: 
GM=gR* (eR J- R 
* Pero: 
g=4x? m/s? >T?=2R > T=/2R 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 24 

Dos planetas X, y X, de igual masa 
están en órbita alrededor de una 
estrella E (ver figura). El planeta X,, 
recorre una órbita circular de radio 
10% km, mientras que X, recorre una 
órbita elíptica donde el semieje mayor 


dela elipse vale 3X 10% km. Entonces, > 


podemos afirmar: 
ES 

I) En el punto P, la velocidad de X,, es 

mayor que la de X, 

11) El período de X,, es menor que el 

de X, 

III) La energía total de X, es mayor 

que la de X, 

A) VVV B) FVV 

D) FFV E) VVF 

RESOLUCIÓN: 

DVERDADERA: 

* Por teoría gravitacional: 


C) VFV 


s 2 
* Por dinámica circular: Fop =m a 


* En el punto P: F¿=F ¿p 


* Planeta X;: =—L 
EGH. ” 
> v= [Cc ziani) 
ri 
GmM _ Y 
* Planeta Xy: a am 
07 EL AA (1) 
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* Comparando (1) y (I): 
V, > Ü, dado que r, > r, 
II) VERDADERA: 
Por la ley de Johannes Kepler 


z 
-> T?=Kr? y T¿=Kri 


* Como: ra>r, > 
HI) VERDADERA: 
Analizando la energía total en el 


GmM 1 
E. =- +- mv? 
x1 T; 1 
E ES Ema + z mvg 


ESA 
* Dado que: V2>D, > 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 25: 
En la figura se muestra la órbita de 
un planeta alrededor del Sol. 
Respecto a las siguientes 
proposiciones indicar verdadera (V) 
o falso (F). B 


Planeta 


I) La energía cinética del planeta en 
“A” es mayor que en “C”, 

II) El tiempo que emplea el planeta 
en ir de AB es mayor que BC. 

HI) En la posición “C” la fuerza 
de atracción es mayor que en “A”. 


A) FVV B)VFY  C)VVF 
D) VVV E) FFV 
RESOLUCIÓN: 


y 
I) FALSA: La cantidad de 
movimiento angular (L) de un planeta 
respecto al sol permanece constante, 
es decir: 

La= Le >myV,=mxV 

JA <I> VAS Vo > Ec, < Ec, 

C 
TI) VERDADERA: El área barrida 


> 


EDICIONES RUBIVOS 


por el radio vector en el trayecto AB 
y BC están relacionadas con los 
intervalos de tiempo en los mismo por: 
tan frc _, tag _ 41 
£2=2£ > A==I51- tyg>t 
Ar Az tec Az ati 
HIVERDADERA: Las fuerzas de 
atracción gravitacional sobre el planeta en 
los puntos A y C son respectivamente: 


Grn 


F= F 2 
y 2-2) >1> Fo>Fa 
Guy | Fa Ne 
F,= 2 5549 
x RPTA : “A 
PROBLEMA 26: 


Si la distancia de mercurio a la 
tierra es el triple de la distancia de 
mercurio al sol, determine 
aproximadamente, ¿cuántos días 
terrestres dura el año en mercurio? 


A) 21,8 B) 36,8 C) 45,6 
D) 53,8 E) 69,4 
RESOLUCIÓN: 
Graficando: e 

$ 


* Aplicando: a 

TY (RV 
(5) (7) ...» (3ra Ley de Kepler) 

2 2 
* Pero: 
T,=365 días ....(Periodo de la 
Tierra) 
> (E y 

365 
> 45,6 días 
ce E A RPTA : “C” 

PROBLEMA 27: 


En la figura se muestra la 
trayectoria de un planéta alrededor 
del sol. Si tarda 16 meses en barrer 
el área SDAB y considerando que 
el área SOD es la mitad del área 
SAB. Determine el período del 
planeta en merge 


.A)2 


A)58 B)48 C)68 D) 
RESOLUCIÓN: 


8 E)78 


$ E OENE T=48 meses 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 28: 
Dos satélites “S,”, “S,” orbitan 
circularmente alrededor del mismo 
planeta. El primero barre en 144 
horas las 2/3 partes del área total 
de su órbita. El segundo satél 
tiene un período igual a 27 


sus órbitas, R,/R,, es: 

BJ3  C)J4 D) 9 

RESOLUCIÓN: 

* En este caso emplearemos las 

leyes de Kepler; para el satélite S, 

emplearemos la ley de las áreas: 
T,_ 144 


l= > T,=216 h 
A Ea) 


* Luego para los dos satélites 
emplearemos la ley de los períodos: 


e 3 2 
O E 
R3 Ri R; T 


E) 14 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 29: 
Un satélite ““geoestacionario” está 
en órbita en el plano ecuatorial de 
la Tierra con un radio orbital 
R = 6,6 Rņ, donde R, es el radio de 
la Tierra, adecuado para que su 
período sea 24 horas, es decir, su 
posición relativa a Tierra 
permanece fija. Un péndulo cuyo 
período es 2 segundos en la superficie 
de la Tierra tendrá sobre el satélite 
un período, en segundos, de: 
AJi B)2 C)3,3 D)6,6 E) 13,2 


RESOLUCIÓN: 
T,=2s ; R=6,6 R, 


es De aD en (I); 
T, | E (a 2s 


RPTA : “E” 


, ERA 30: 
7 > En los vértices de un hexágono 
Entonces la razón de los radios di 


regular de lado Z se han colocado 
masas puntuales m. determine en 


Gm? 
términos de 3 el módulo de la 


fuerza que actúa sobre una de las 
masas debido a las otras cinco. 


A) 1,83 B) 1,98 C) 2,78 
D)2,91 E) 3,73 
RESOLUCIÓN: 


La resultante de las dos fuerzas F, 
es igual a F, en la misma dirección 
deF. 

* La resultante de las dos fuerzas 


F, es igual a F,/3 en la misma 
dirección de F. 
* Luego la fuerza resultante que 
actúa sobre la partícula en “P” 
será: 
Fa=F+F, + F; J3 
Gm? , Gm? 


TT 


a) 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 31: 
Tres cuerpos celestes de masas 
iguales a m(m,=m,=m¿=m) 
rotan describiendo una 
circunferencia si se encuentran 
formando ángulos centrales de 120° 
entre sí. Determine el período de 
rotación si la distancia de 
separación entre ellos es £. 


rp me 3 A 
A) 27 3 3Gm É Y A Y 
rosy W) 
pe £ ho A Dal 
B)2 iA A-3 
ias Gm %/ y 
> 


C)4x£?/Gm 


RESOLUCIÓN: ==" 
* Haciendo el D.C.L. a una de las 


2 
Sd 


N e 

> t= 2/3 [n= 
J3 

2x  [3Gm g3 
E y A Er 


RPTA:: “A” 


PROBLEMA 32: 
La figura muestra 4 masas 
puntuales de magnitud m cada una, 
unidas en los vértices de un 
cuadrado de lado £. Determine la 
fuerza gravitacional resultante que 
actúa sobre la masa en C debido a la 

resencia de las enA, By D. 
P = e A 


m m 
t 0 
F 

m y im 


c F D 
A)Gm? (4+ V2) (îi +j) 140? 
B)- Gm? (1+2/2)(î+})/22? 
C)-Gm?* (24/2) (i+) 22? 
D)- Gm? (1- 242) (i+) ie 


E)Gm? (1+3/2)((+j)242 
RESOLUCIÓN: 


F 
La fuerza resultante en “C” es 


Forero ji rr) 
2 2 
* Pero: 
Gm? , Gm? Gm? 

Fo EN ATREA 
* Luego: 
E a) (E F} 
o (a+ /2)i+3) 


PROBLEMA 33: 

Se tiene un anillo de radio “R” y 
masa ““M' uniformemente 
distribuida. Determine la fuerza de 
atracción mutua que ejerce sobre 
una masa puntual “m” situada a 
una distancia “L?” del centro del 
anillo, en su eje de simetría. 


RPTA : “A” 


GmM 


y SMmL 
er +1? aT +1? 
GMR GmML 

ce m+M_. a : k R?+1? y? 
RESOLUCIÓN: 


* En este caso “m” atrae el anillo de 
masa “M”, pero para hacer uso de la 
ecuación de gravitación universal 
como es válida para partículas 
puntuales, hemos de tomar sobre toda 
la longitud del anillo partículas de 
.A m, 


masa A My A Mo se 


* Del gráfico de fuerzas de atracción: 
Siendo la masa “M”” del anillo 
uniformemente distribuida: 
M=2Am,+24m3+2Amy+...+2M y, 0.s (1) 
* Las líneas de acción de las diferentes 
fuerzas Fs Fos ses F„ determinan un 
cono y además sus componentes 
horizontales se anulan (véase la 
simetría), luego la fuerza resultante 
será vertical e igual a: 
Fy=2F,Sen9+2F,Sen0+...+2F, Send 
> Fp=2Sen0(F +Fy+....+F,) 

* Por Ley de Gravitación Universal: 
G Amin +G Amam $ 
Fy=2Sen0 g 


Amm 
G e $ 
* Factorizando: 
Fy=0 77 Seng (25m, +2Amzt.n. +2Am,) 


* Reemplazando (1): 


nerga 


059 EDICIONES RUBIVO 


Fp=G Z5 Senð nss AS (ID) 
z ei de “d” y Sen: 
* De la figura: 
d =R +I? A 
e N 
Seno=== = ~ de 4 a 
PA AN 
a 80% 
R} 
* En Aa ZA 5 
E __GmML 
y En COTTON JRE 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 34: 

Una esfera de plomo de radio R= 50 
em tiene dentro de sí misma, una 
cavidad esférica de radio r=5 cm, cuyo 
centro se encuentra a una distancia 
d =40 cm del centro de la esfera, ¿con 
qué fuerza la esfera atraerá un punto 
material de masa “m>”=10 gr que se 
encuentra a una distancia L=80 cm 
del centro de masa de la esfera, si la 
línea que une los centros de la esfera 
y la cavidad, forma un ángulo 9 =60* 
con la línea que une el centro de la 
esfera con el punto material? 


A) 5,1 x10 0 B)5,7x10°N 
C)5,2x10N * Dj6,2x10*N 
E) 7,8x109°N 2 
RESOLUCIÓN: 


* Si la esfera fuera sólida, entonces la 
fuerza gravitacional sería igual 
a: Mm 


“Donde; M= pv=p($ zR’); “Masa 


sin Cavidad” 
* La presencia de la cavidad es 
equivalente al surgimiento de la 
fuerza de repulsión: 
F,=G mom 


( az) =G a" 


mom 
d? 


* Donde: m,=DV,=D (Gar) 


* Además, nótese las distancias y 
fuerzas de atracción y repulsión 
sobre “m”. 

C 


F 
* Donde la fuerza “F” es la fuerza 
resultante que actúa sobre “m”. 
Por Ley de Cosenos, tenemos que: 


F=[F?+F?+2F,F,Cos(180" - B) 


* Reemplazando tenemos: 


R 2R*r*Cosf 
P=5XGmD (7 tr- Ter Laa?) 


* Reemplazando valores, se obtendrá; 


F=5,7x10*N > $ 
RPTA SSB? 

PROBLEMA 35: 

2 masas puntuales “m” y “M” 


aisladas de otros cuerpos, separados 
inicialmente una distancia “d” son 
lanzadas en sentidos opuestos con 
igual velocidad de módulo “*V””; 
calcular la máxima distancia de 
separación que alcanzan los cuerpos. 


d 
1 2v vV 
NTT nM EENE 
ev Yori nm 
ol3- sean) Dl ¿+ 2257) 
RESOLUCIÓN: 


* Cuando los cuerpos alcanzan la 
máxima distancia de alejamiento, 
tienen velocidades iguales a “U” 
(sentidos iguales). 


* Por el principio de conservación del 
momento lineal; 


Piiniciat)= Pifinat) 


-> MV - mv=(M+m)U 


> U= a EI (1) 
U U 
—-- p 
A ps i 


* Por el principio de conservación 


de la Energía Mecánica: 


EM tínicial) EM finat) 


> EqyiytEpy= Ec t+Epip 


PROBLEMA: se 


Calcule aproximadamente « el valor de 
la gravedad solar en m/s°, si el radio 
del Sol es 110 veces el radio de la 
Tierra y su masa es 330 000 veces la 


“masa de la Tierra. (g=9,81 m/s? ) 


A) 197 B)227 C)267 D)317 E) 337 
RESOLUCIÓN : 

Se debe tener en cuenta que todo 
cuerpo con cierta masa (M) tiene 
asociado en su entorno un campo 
gravitatorio cuya intensidad puede ser 


cuantificado con la gravedad g 5 


Para los planetas y estrellas se 
demuestra que en p superficie 


ampo 
grucitotoría 


GM 
R? 
Nos piden el valor de la aceleración 


de la gravedad solar: g,; entonces, 
plantearemos que en su superficie: 


g superficie z 


sS 
Por condición del problema tenemos 
M5=330 000 My 


Rs = 110R; 


En (1): 


Gx330000M, _ 300 
== seese ( II 
ATT 11 E (II) 


Pero en la superficie de la Tierra 
también podemos plantear: 


y, *ampo 
T gravitacional 


GM, 


8, == =9, 18nn (dato) 


En (II): 
Es > x9,18=267,6m/8* 


El valor de la aceleración de la 
gravedad en la superficie solar será 
267 mjs’. 

RPTA : “0” 
PROBLEMA 37: 


Desde la superficie de la Tierra se 
dispara un cohete verticalmente 
hacia arriba ¿Cuál es la mínima 
velocidad inicial (en Km/s) que se 
le debe dar para que llegue a una 
altura (con respecto a la superficie 
terrestre) igual al radio R}?. 
(Ry =6,38x10'm;g = 9,81m/8* ) 

RESOLUCIÓN: 

* La energía potencial gravitacional 
de un cuerpo de masa m a una 


distancia R del centro de la Tierra. 


(masa M, radio Ry) es : E pot z 


(GmM)/R. La aceleración de la 


gravedad en la superficie de la 


Tierra es g =(G MR)/T*. "x 
-Byu=0 

*La rapidez mínima ssi, $ 

de lanzamiento, “1 ¡Re 

será para elcasoén "| 

queel cohete llegue y ¿fos 


con rapidez cero a 4 
la altura que nos 24 
que en todo 
movimiento, (haciaB) 


después del lanzamiento , sobre el 
cohete actúa únicamente la fuerza 
de gravedad , entonces se puede 
plantear la conservación de la 
energía mecánica para el sistema 
cohete-Tierra. 


EM 4, = EM p, 
> Eca) + Epoa) = Bo(5) + BPo(a) 


1 JÓM, xM. 
59 ¿A mn A = ET 


On > e = (i)e PERS (1) 
* Donde : 


CTE =8=9,81mik" (en la superficie 
Po, 

* Reemplazando en (1) 

Vmin = VERr > Vmin =7,9kmls 
PROBLEMA 38 : 


La masa del Sol œs 
aproximadamente 3,33 x10” veces 
la masa de la Tierra. La distancia 


promedio al centro del Sol para una 


persona sobre la Tierra es 2,35x10* 
veces la distancia al centro de la 
Tierra. Calcule la razón entre la 
fuerza gravitacional que ejerce el 
Sol y la fuerza gravitacional que la 
Tierra ejerce sobre una persona. 
A) 6,08x10 + B) 6,03x10-* 

C) 6,06x10 :* D)6,06x10 * 

E) 6,03 x10 ? 


RESOLUCIÓN : 

*Considerando a m como la masa 

de la persona . Veamos un esquema 

del problema en la siguiente figura: 
cay 


* Se pide : z Qleot) =p 


G(Tierra) 
* Aplicando la ley de la gravedad 


universal tenemos: 
cues 
E A E G) 
Fotrierra) o mrd; 
T 
* Las dimensiones de masa y 
separación del problema son 


indicadas ; 


m,=3,33x10%mp ; d,=2,85x10'dy 
* Reemplazando en (1): 
Forsot)___3,33x10"mpd; 
Forrierray W7(2,35x 10* dy 
PROBLEMA 39: 
Un satélite de masa m orbita un 
planeta de masa M en una 
trayectoria circular de radio R. El 
tiempo requerido para una 
revolución es: 
AJIndependiente de M 
B)proporcional a Jm 
C)inversamente proporcional a R 
D)proporcional a p°? 
Ejproporcional a R? 


=6,03x10* 


"RESOLUCIÓN : 


* Sobre la masa m actúa una fuerza 
Fo debido a la atracción 
gravitacional entre m y M. 


F, es responsable del movimiento 
circular de m con centro en O. es 
decir, F, es para m una fuerza 
central, cuyo módulo se relaciona 
con la velocidad tangencial V, de m. 


nm, 


sees, 


A, 
gant RE 


T: Período de órbita o tiempo que 
emplea m en dar una vuelta 
alrededor de M. Como el satélite 
realiza un movimiento 
circunferencial. 
[Fp =m0g]> E, -mot 

GMm _(2x Y GM _ 4z? 
>p (5) R T 
a ren Jeh p? 


T 
GM ) (GM) ) q” 


clo 
* El periodo es proporcional a r”? 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 40: 
El peso de un objeto en la Luna es 
1 ; : 
g de su peso en la Tierra . Si un 


reloj de péndulo que hace tick una 
vez por segundo en la Tierra se lleva 


a la Luna , en dicho lugar el reloj 
hará tick cada. 


Als Bs Cie D)Jős Els 
6 v6 
RESOLUCION: 


* Considerando el peso del objeto 
como la fuerza de atracción 
gravitacional,se tendrá que: 
FotTierra) =8FGtLuna) 

A 

PB iira E Luna > Eire = 8 Luna 
* Por otro lado: En un reloj de 
péndulo , cada segundo(o sea cada 


tick)corresponde a medio período de 
oscilación.Además el período (T) de 


z 
un pendulo es: mes |É x 
*Por lo tanto: 
AAN JE y 6t 
lal Luna > T ua, E n pe 


> munaspas [a 
ETierra J 


a AA 
en la tierra! 1 tick=13) 


> Is( Luna )=/6s 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 41: 

Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 

las siguientes proposiciones (veáse la 

figura). 

I) La constante de Kepler depende de las 

masas M, m, y m, 

11) El planeta de masa m, tiene un periodo 

mayor que el planeta de masa m,. 

111) Si m,= m,, entonces las frecuencias 


angulares con que se mueven los planetas 
1 y 2 son iguales. 


RESOLUCIÓN : 


Sean los planetas m, ym, que giran 
alrededor del planeta fijo de masa M. 


GRAVITACIÓN yi 


I) Falso 

Cabe recordar de la tercera ley de Kepler: 
“El cuadrado del periodo de cualquier 
planeta que gira en torno a una masa fija M 
es proporcional al cubo del radio de giro que 
describe” donde: 


Siendo k la constante que depende 
inversamente proporcional de la masa fija 
alrededor de la cual giran los planetas, 
siendo: 


Como se puede apreciar en la ecuación la 
constante sólo depende de la masa fija M 
más no de la masas de los planetas m, y 
my 


1) Verdadero 

De la tercera ley de asi 
TÈ Ti 
Ri R 


Como R,>R, entoncesse comple T,>T,, por 
tanto el "período del planeta (2) es mayor 
del planeta (1). 


Como el planeta (2) está más lejano que el 
planeta (1); el período del planeta (2) es 
mayor que del planeta (1), es decir: 


Por tanto las frecuencias: f,>f, como se 

puede apreciar las frecuencias no dependen 

de la masa de los planetas (1) y (2). 
RBPTA 1 “D” 


PROBLEMA 42 : 


Un cuerpo es pesado en una balanza 
de precisión en dos lugares distintos 
de la Tierra y A los datos. 


Cro 2000] HN | 


¿Cómo se explica la discrepancia? 
A)La masa varía del Ecuador al Polo, 
B)Es un error de lectura. 

C)En el Polo de la gravedad es mayor 
que en el Ecuador. 

D)Los puntos de medición están a 
diferentes alturas. 

EJLa temperatura es más baja en los 
Polos. 


RESOLUCIÓN: 
* Para pesar a un cuerpo es 


necesario contar con una balanza y 
situar sobre su platillo el cuerpo, 


o i- 
A 


II) Falso r EF 


EDICIONES RUBIVOS 


; istra la fuerza de 
contacto Fo entre el bloque y el 
platillo -> Fo =mg*(peso del cuerpo) 


* La masa del cuerpo no varía al 
cambiar el lugar (la i inercia: 
es la misma), enton 


* La lectura de la’ Balanza va a 


depender del módulo aceleración de 
la gravedad en el lugar donde se 


* La balanza 


realiza la medición: 
* En el Ecuador: g, = G Miere 
Ricuador 


* En el Polo: £p= a 


* Por efectos inerciales $ se nota en 
los polos, un cierto achatamiento y 
por consiguiente menos radio 


* Como : Rpolo < Recuador >|£. <8p] 
*Por lo tanto , multiplicando por m 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 43; 
Calcule la altura h sobre la superficie 
terrestre a la que se encuentra un satélite 
artificial en órbita sobre el Ecuador si su 
periodo de rotación es T. La masa y el radio 
de la Tierra son M y R respectivamente y G 

12 


es la constante gravitatoria. 

2 13 

a (Eon) -R m| Zam] -R 
Ax da 

uz 


{T r 13 (Z ) 
o(-Zzxom) -R Dl GM] -R 


qa 
zf 2z* 
RESOLUCIÓN ; 
Se muestra el satélite el cual gira con un 


periodo de rotación T v un radio de giro 
r=h+R. a 


a 
ri s 


12 
<om) -2R 


Podemos resolver el problema de una forma 
más sencilla, para ello partimos de la tercera 
ley de Kepler: “El cuadrado del periodo de 
cualquier satélite que gira en torno a una 


masa fija M, en este lapso la Tierra, es - 


proporcional al cubo del radio de giro que 
describe”, donde: 

T*=kr? 
Siendo k la constante que depende 
inversamente proporcional de la masa fija 
M alrededor de la cual giran los satélites 


dl s 
slendo: k = gpg ' PO" lo que: 


mee) 


PROBLEMA 44); 


La luna da aproximadamente 13 vueltas 
alrededor de la Tierra en un año. Se sabe 
además que la distancia de la Tierra al sol 
es 390 veces la distancia de la Tierra a la 
Luna. Determine, aproximadamente en qué 
relación se encuentran las masas del Sol y 
de la Tierra. Asuma que las órbitas son 
circulares, 


APTA 1 “A” 


A) 1,6x10* B) 2,5x 10° C)3,2x10* 
D) 3,5 x 10 E) 3,9x10* 
RESOLUCIÓN : 


Sea T el tiempo que la Tierra demora en dar 
una vuelta completa alrededor del Sol, es 
decir un año. Además según el problema en 
un año la luna da 13 vueltas por lo que en 
una vuelta la luna T demora un tiempo 


T Luna 
A Ei N 
e = ; .) 
E \ Tierras, 4 
M, i $ 
i Jets i 
4 ENA 
A sol 
~, e 
N 
N á 
El periodo de la 1 fes T, 21/13 alrededor 
de la Tierra, siendo Tel periodo de la Tierra 
al rededor del Sol. "7 


Cabe mencionar la Tercera ley de Kepler “El 
cuadrado del periodo de cualquier planeta 
que glra en torno a una masa fija M es 

al cubo del radio de giro que 
describe”, es decir: 

T? =kR? 
Siendo k la constante que depende 
inversamente proporcional de la masa fija 
M alrededor del cual giran los planetas, 
de 


siendo k= Ax: 


Según el enunciado el periodo de la Tierra 


dz Ss 
T a OA ~ (1) 
Mientras que el periodo de la Luna T, == 
alrededor de la Tierra es: 

py de 

(5) a =n) 
Dividiendo (1) en (2): 


2 a Mru, Mrima _ (3907 
(13) Mas (3907 => ke ro 3,6x 10* 


APTA 1 “D” 


NOTA : 
Intensidad de campo gravitatorio terrestre. 


i DE 4 la, 


La intensidad de campo gravitatorio en P 
está dado como: on 


> MAR. 
Si tomamos para h << R es decir h=0 
entonces la intensidad de campo 
gravitatorio se dará en pm ia 
e E 
Relacionamos esta dos ecuaciones 


tendremos: yy 
10-873) 


PROBLEMA 455; 
Un planeta demora 4 meses en ir del 


_ perihelio a un punto B y del perihelio al afelio 
“tarda 10 meses. ¿Qué parte de la elipse es 


el área barrida por el planeta del perihelio 


< al punto B?. 
Alá B)15 C)V2 DJ2B EJ35 
RESOLUCIÓN : 


Cabe recordar que el perihelio, es el punto 
más cercano al Sol, mientras que el afelio, 
es el punto más. lejano al Sol. 


perihelio al afelio, esto significa el periodo 
de rotación del planeta alrededor del Sol es 
20 meses. 


De la segunda ley de Kepler se cumple: 
S, _ ÁreaTotal Ss S g 
toa periodo 4 20 


Hemos encontrado que el área sombreada 


S 


5 


LA ENCICLOPEDIA 2012 
es un quinto de! área total. 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 46: 


La figura muestra un triángulo equilátero en 
cuyos vértices se han colocado 3 masas, 
Halle la fuerza en el punto P (en términos 


de 2) donde hay una masa m. 
# 2m 


E) 8/3 
RESOLUCIÓN : 
AN 
y E Y 
Tanda > 
rd yes as 
L; ; ZEN Z 
? H Y 
ri H ~ 
Ta F, X 
Z N 
mg —E. meee Es SE F...E om 
A E 2 d 


Sobre la masa ubicamos en P se genera la 
atracción gravitatorio por parte de las tres 
masas m, m y 2m. Se puede apreciar 
además que horizontalmente las fuerzas se 
anulan por ser opuestas y del mismo valor, 
por lo tanto sólo nos quedaría F,, donde la 
fuerza sobre la masa m colocada en P es: 


2 
Ey Ep > F, O e, m5 i 
(54) 
APTA 1 


PROBLEMA 47: 


¿En cuánto se reduce, aproximadamente, la 
aceleración de la gravedad en un avión que 
vuela a una altura de 12 km comparada con 
la aceleración de la gravedad en la 
superficie de la Tierra? Dar la respuesta en 
m/s? . (Radio de la Tierra=6370 km, g=9,81 
mis?) 

AJ0,04 B0,08 C)0,12 
RESOLUCIÓN : 


La aceleración de la gravedad (g) es la 
aceleración que presenta un cuerpo en 
caída libre (sólo afectado por la atracción 
terrestre). P 


D) 0,16 E)0,18 


es 


Para determinar en cuánto se reduce la 
aceleración de la gravedad en el punto P, 
respecto de la aceleración en la superficie 
(s). Calculemos la aceleración en los puntos 
PyS. 
Con la ecuación 

GM 


e En Pg, = ————; 
" (Rp+nY 
eEnS 
8, = GM; => ¿por dato: g, = 9, 81m/s? 
R 
SOME 9,81m/s* 
Ry? 
Piden 
8, TE =9, 81-— eE 
(Re +1) 


Multiplicando y dividiendo por el radio 
terrestre al cuadrado (R2). 


GM xi 
=> g,-g, =9,81— Beacie 2 
es rth)” 
2 
=9,81- Mr xr 
Ry Ry +h 
3 
=9,819,81x| aE _ 
(6370 +12) x 10 
=9,81— 9,77. 
=0,37m lis? 


La aceleración de la ¡gravedad se reduce en 
aproximadamente 0,04 m/s, 

APTA : “A” 
PROBLEMA 485 ELA 
Sea un planeta de masa My radio R, si g es 
la gravedad en la superficie del planeta 
identifique la veracidad (V) o falsedad (F) 
de las proposiciones, siendo h la altura 
respecto de la superficie, 


I) Sih =(/2-—1R, entonces E(M)=É. 
I) Sih = R, entonces g(h)= A 


III) Si h = VZR, entonces g(h)= 


aja 


A)VVV B)VVF C)VFV D)FVV E)FVF 
RESOLUCIÓN : 


Del blema: nos dicen que la gravedad en 
la superficie del planeta es g,,,, =8- 


A una altura h del planeta la intensidad del 
campo gravitatorio respecto a la gravedad 
en la superficie es: 


R 2 
tz) 0 
I) VERDADERO : 


Si tomamos para h = VZR- R, entonces la 
gravedad para dicha altura es: 


3 
RP- ERE E A ¿E 
Bm = Alar rod) > 83 
H) VERDADERO : 
Para este caso hemos de considerar que 
h=R, por lo que la gravedad a una altura h 


es: RY 

te arn) = 077 
III) FALSO : e a 
Consideramos ahora h = VZR =1,4R > 4 
que la gravedad a la altura h es: 


(a) Sfi = ¿8 
14R+R 051 BES 


PRAGTEANDIRIGIDA; 


(T) Dos personas de 50 kg y 60 kg 
están separadas 1 m. ¿Con qué fuerza 
se atraen? 

A)2x10"N  B)4x10*N C)8x107N 
D)6x10"N  EJ)107N 

(62) Dos masas M,=2x10"” kg y 
M,=3x10* se encuentran a 1 km de 
distancia. ¿Con qué fuerza se atraen? 
G: Cte de gravitación universal 

A) 10” G B)J2x10%* G Cj6x10% G 
D) 2x10” G E)6x10” G 

63 Calcular la aceleración de la gravedad 


en la superficie del Sol, considerando el 
radio del Sol cien veces el radio terrestre y 
su masa 250 000 veces la masa de la Tierra. 


Bm =E 


(PRIMERA 


AJ98 mis? B)196 m/s? C)245 mjs? 
D)490 m/s? E) 980 m/s? 
(63 Un cuerpo pesa 320 N en la 


superficie terrestre. ¿Cuánto 
pesará a una altura igual a tres 


veces el radio de la Tierra? 
A) 80 N B) 160 N 
D) 35,5 N E) 106,6 N 


(63) Los grandes barcos ingleses 
Queen Mary y Queen Elizabeth 


C)20N 


NS YN 


tienen masa iguales a 75 000 
toneladas (1 tonelada =1000 kg). 
¿Cuál será la atracción entre ellos 


cuando están separados una 
distancia de 300 m suponiendo sus 
masa concentradas en sus centros? 


A)4,17N B) 2,3 N C) 6,23 N 
D) 8,3 N E) 3,2 N 
(08) La trayector “de un planeta, 


cuyo año consta. de 200 días, 
encierra unárea total “p». Pri 


A) P/9 B) P/10 
D) P/12 E) P/13 
(62 En la figura mostrada, un 
planeta se demora 3 meses en hacer 
el recorrido AB. ¿Qué tiempo 
empleará en el recorrido CD? 
(S = Área) 


C) P/11 


A) 1,5 meses B) 3 meses C) 4,5 meses 
D) 6 meses E) 7,5 meses 
(03) Si un planeta que gira alrededor del Sol 


demora 9 días en trasladarse en A hacia B. 
determine el período de órbita. 


Al 
55.38 E 5S- 
a 

B 


A) 48 días B)24 días C) 15 días 
D) 18 días E)20 días 


D Determinar el período de rotación, si 


un planeta demora en ir de B a C un tiempo 
de 60 Eas 


AAA A a a 


A)60 días  B)120 días C)180 días 
D)240 días E)300 días 

Q Determinar al area birvida de A 
a B, si el área total es de 800 m° y 
EE a0 diesel planeta bere 
dicha área. t,y=8días 


LA 


A)2000m* B)4000m* C)1000m* 
D)8 000m? E) 16 000 m?’ 

(1) Hallar el tiempo de M a N si el 
tiempo de P a Q es 40 días. El 


movimiento es de un planeta 
alrededor del Sol. 


(A sesesa at Tt 


A) 10 días B) 20 días C) 30 días 
D) 40 días E) 80 días 


(1) Determinar la relación de 
tiempos recorridos en el gráfico 


(t,p/tcp) de un planeta. 
B! 


A 


Pm...” 


po” 


© 4S 


(13) Determine la expresión para la 
energía cinética del satélite cuya 
masa es m, 


e 
E 

/ À 

1 

\ i 

A 2 
mM jaa mM 
A)JG GR B) GR C)G SR 


@@® Dos masas e y m, se mueven 
una respecto de otra de manera que 
la distancia entre ellos permanece 
constante e igual a “a”, Busque la 
energía del sistema. 

AJGm m ja B) -Gm m¿2a C)Gm my2a 
D) -2Gm m ja E) -(8/2)Gm m ja 

@ Un satélite de la Tierra se 


encuentra en una órbita elíptica, tal 
como se muestra, luego al afirmar. 


1) La energía cinética en Á es mayor 


A D : queen B. 
> Td | pr a TI) La energía potencial en À es mayor 
ron pp í Y que en la B. 
A) 7/4 B) 3/7 €) 1117 III) La energía total en A es mayor 
D) 4/7 E) 11/4 Rs que en B. 
i Ta Lo correcto es: 
@ Determinar en qué razón se Pos] B) Sóloll C) Sólo Iy II 


encuentran los tiempos empleados 


e gaan” 


A) 2/3 B) 3/8 
D) 5/6 E) 2/7 


@ ¿Dd correctamente: "La 
fue sustentada 


OTIT merre 


C) 3/4 


mevenennesrasseeser 
ES 


D) Sólo HI E) H y IHI 


(3) En una galaxia existe un sistema 
solar formado por dos planetas, que 
orbitan alrededor de un sol tal como 
se muestra. Si el planeta P, para ir de 
A hacia B demora 200 días terrestres, 
determine cuánto demora el planeta 
P, en ir de C hacia D. Considere 
órbitas circunferenciales. 


AJ800 = By12004 días C)2 800 días 
D)2 500 días E)3 200 días 


(9) La segunda velocidad cósmica 
para la Tierra es de 11,2 km/s. ¿Qué 
velocidad tendrá el proyectil muy lejos 
de la Tierra si fue lanzado 
radialmente de un polo geográfico con 
12 km/s? (Reyegnr=8 400 km). 

A) 4 km/s B)5,4 km/s  C)3,3 kmjs 
D) 12,3 km/s E) 8,3 km/s 


(7) ¿En cuánto cambiará el peso de una 
persona si la Tierra fuera hueca y su radio 
interno fuera la mitad de su radio externo? 
AJAumenta en un 50% 

B)Disminuye en un 50% 

C)Disminuye en un 25% 

D)Aumenta en un 75% 

E)No cambiaría 


EBUNn péndulo simple cuando se 


encuentra sobre la superficie terrestre tiene 
un período de oscilación de 2s. Si elevando 
el péndulo hasta una altura igual a la mitad 
del radio terrestre, entonces el nuevo 
período será. 


A)J6s B)ús C)j48s D)3s EJ2,68 


€2) Un reloj de péndulo incida 
correctamente la hora en la Tierra. Si 
es llevado a un planeta cuya masa es 
la cuarta parte de la terrestre pero de 
doble radio al terrestre, cuando en la 
Tierra ha transcurrido 20 minutos, en 
tal planeta, el reloj indica. 

A) 20 minutos B) 40 minutos C)10 minutos 
D) 50 minutos E) 5 minutos 


3) Las masas de 2 planetas están en 
la relación de 1 a 64 y la distancia 
entre sus centros es de 9000 km. ¿A 
qué distancia del planeta de mayor 
masa se debe colocar un cuerpo para 
que se equilibren las atracciones que 
ejercen los 2 planetas (en km)? 

A) 10 000 B) 9600 C) 6 670 
D) 80 000 E) 66 700 

€) Alrededor de un planeta M giran 
2 satélites de masas, M, y M, con 
radios R, y R, tal que R,=4R,. 
Calcule el período de de siendo el de 


A) 30 
B) 60 


C) 90 


` pe” 
ran” 


D) 120 


E) 240 


da. - 
teeseen 


€3) Un satélite gira en torno al 
planeta P ubicado en el foco F,, 
empleando 18 meses. Si el tiempo 
para ir de A hacia B es de 1 mes, y de 
C hasta D es de 3 meses. ¿Qué parte 
de toda la elipse es la región 
sombreada? F, segundo foco de la 


satélite 


A)1/5 B)1/4 C)1/6D)1/8  E)1/9 

ES) La trayectoria elíptica de un 
planeta encierra una región de área 
S. Determine S, sabiendo que desde 
A hasta B emplea 30 días, que de B 
hacia C demora 60 días, y que un 
año en dicho planeta dura 280 días. 


A) (3/28)8 
D) (7/49)8 


B) (1/7)8 
E) (5/27)8 


C) (5/28)8 


(7) ¿Con qué fuerza una estrella de 
1,6x10" kg atrae a un planeta de 
4x10*% kg que se halla a 4x10' m 
de distancia? 

A) 1,67x10%N B)2, 67x 10% Cj 3,67x 102 
D) 4,67 x 10% E) 5,67x 10” 

O Las masas de dos.esferas son de 
4 y 9 kg; sus centros distan en 60 cm. 
Calcule la fuerza gravitacional entre 
A)6,67x 10% n B)7,67x 10" C) 8,67x 10 
D) 9,67x10* E) 10,67 10”? 

@ÐSi la distancia entre el Sol y la 
Tierra se reduce a la mitad, ¿Cómo 
varía la fuerza de atracción 


gravitacional? 
A) no varía B) se duplica 
C) se triplica D) se cuadruplica 


E) se reduce a la mitad 


(E) La aceleración de la gravedad (g) 


varía con la altura (h) según la 
ecuación: 


GRAVITACIÓN 


z (R+h) 
G: constante; M: masa de la Tierra; 
R: radio de la Tierra ¿A qué altura, 
“g” es la cuarta parte del valor en la 
superficie terrestre? 


az B)R C)2R D)3R ne 


(Œ) Hallar la aceleración de la 


gravedad en la Tierra a una altura 
igual al radio terrestre. (g,: gravedad 
en la superficie) 


A)2g, B)3g, C)4g, DyEs Ej£s 


(8) La gravedad en la superficie de 
cierto planeta es 18 m/s”, ¿Cuál será 
la gravedad en su superficie si su masa 
se duplica y su radio se triplica? 
AJI8m/s B)9 C)6 D)4 EJ2 


(Œ) La masa de cierto planeta es 50 


veces la masa terrestre y su radio es 5. 


veces el de la Tierra. Halle Ja 
aceleración de la gravedad en la 
superficie de dicho planeta. (8: 
gravedad en la Tierra) 


A)2r B)2gr C)3gr DEL Ez 


CDA qué altura sobre la superficie 
terrestre la aceleración de la gravedad 
es 2,45 m!s?? El radio de la Tierra es 
6400 km. 


A) 1 600 km B) 3 200 C) 4800 
D) 6 400 E) 8 000 

€) A una de 3 200 km sobre la 
superficie terrestre, ¿A qué 


aceleración debida a la gravedad 
encontremos? Considere que el radio 
terrestre es de 6 400 m. 


A) 3,35 mjs? B) 4,35 
D) 6,35 E) 7,35 


(T) ¿Qué sucede con el peso de un 


objeto si se duplican la masa y el radio 
de la Tierra? 

A) se reduce a la mitad 

B) se duplica 


C) permanece igual 
D) se triplica 
E) no se sabe 


(3) Una estrella cercana posee una 
masa 32 000 veces la masa de la 
Tierra y su radio 40 veces. Calcúlese 
la aceleración de la gravedad en la 
superficie de esta estrella, 


A) 156 m/s” B) 166 
D) 186 E) 196 


C) 5,35 


C) 176 


EDICIONES RUBINO 


(42) Suponga que la Tierra pudiera 
comprimirse hasta la mitad de su 
diámetro, ¿Cuál sería la aceleración 
de la gravedad en la superficie? 


az B)g C)2g D)3g E)4g 


(43) Suponiendo que la densidad de 


la Tierra y de la Luna son iguales y 
que en la Luna los objetos pesan la 
sexta parte que en la Tierra, halle el 
radio de la Luna en términos del radio 
“R” de la Tierra. 


A) 0,07R B) 0,17R 
D) 0,37R E) 0,47R 


(E) ¿Cuál es la aceléración de la 
gravedad en la superficie del Sol, cuyo 
radio equivale a 100 radios terrestres 
y su densidad media es 1/4 de la 
densidad de la Tierra? 
A) 10g B) 15g 
D) 25g E) 30g 
QA) La aceleración debida a la 


gravedad sobre la cima del monte 
Everest es: 

A) igual a 9,8 m/s? 

B) menor que 9,8 m/s? 

C) mayor que 9,8 m/s? 

D) cero 

E) ligeramente menor que 9,8 m/s* 


(8) Alrededor de un planeta M giran 
2 satélites de masa, M, y M, con 
radios R, y R,; tal que R¿=4R,. 
Calcule el período de M, siendo el de 
M „ 30 días (en días). 


C) 20g 


A) 30 B)60 C)90 D)120 E)240 


Se sabe que una persona de masa 
“m” pesa en la Tierra seis veces lo 
que pesa en la Luna. Hallar la relación 
entre el radio lunar (R,) y el radio 
terrestre (R), suponiendo que tengan 
igual densidad la Tierra y la Luna. 
A)7/6 B)3/6 C)5/6 D)2/6 E) 1/6 


(3) Un satélite gira en una órbita 
circular alrededor de la Tierra a una 
altura donde la aceleración de la 
gravedad es la cuarta parte de la 
aceleración de la gravedad en la 
superficie de la Tierra. Halle el 


período de revolución del satélite 
(considere R el radio de la Tierra). 


wa E B) zE C)4x A 


(9) La figura muestra las posiciones 
relativas de tres masas puntuales de 
valor “m”, dos de ellas están fijas. 
Determinar la aceleración de la 
tercera en ese instante, G=constante 
de gravitación universal. 

m 


3 (¡Em 


Gt 

EE y 

EN) Un satélite gira en torno al 
planeta P ubicado en el foco F,; 
empleando 18 meses. Si el tiempo, 
para ir de A hacia B, es de 1 mes, y de 
C hasta D es de 3 meses. ¿Qué parte 
de toda la elipse es la región 
sombreada? F, segundo foco de la 


elipse. D 
A 
es EAT: 


B 
A) 1/5 B) 1/4 C)16 D)1/8 E)1/9 
Ed En cadauno de los vértices de un 
tetraedro regular de 1 m de arista se 
tienen una masa de 1 kg La energía 
potencial gravitacional total del 
sistema es: (G=cte de gravitación 
universal en el sigan internacional 


$ ry R 
E, í Kim 
E a 
Yoo naM 
M=1kg 
A)-G B)-2G C)-4G 
D)-6 E) 4G 


€2) Se tiene un planeta de densidad 
uniforme p.'Si el planeta es perforado 
diametralmente y dejamos una 


REK Cicr, oPEDIA 2012 


pequeña re en libertad de uno de 
los extremos. ¿Qué tiempo tardaría en 
llegar hasta el extremo opuesto? 


1 |37 3x m 
A5 Gp Blas olg 


€3) En una galaxia existe un sistema 
solar, formado por dos planetas, que 
orbitan alrededor de un Sol tal como 
se muestra. El planeta P,, para ir de 
A hacia B, demora 200 días terrestres. 
Determine cuánto demora el planeta 
P, en ir de C hacia D. Considere 
órbitas circunferenciales. 


AJ800 días  B)1200 días C)2800 días 
D) 2500 días E) 3200días 


@ En un punto situado auna altura 


“a” de la superficie terrestre, la 
aceleración de la gravedad tiene 
magnitud “g,” y a una profundidad 
“a” de la superficie terrestre tiene 
magnitud “g,”. Hallar: “a”, si: 
88,=98 (R=radio de la tierra y 
suponer que la Tierra es esférica, 
maciza y homogénea). 
A) 16R/25 B) R/4 

D)4R/9 E) R/2 


(3) Para crear una gravedad artificial 


C) 3R/9 


“en el tramo pasivo de vuelo, dos partes 
+ de una nave cósmica cuya relación de 


masa es de 1 a 2, fueron separadas de 
una distancia R la una de la otra y las 
hicieron girar alrededor del centro de 
masa. Determinar el periodo de giro 
de las partes de la nave, si la fuerza 
de gravedad artificial que actúa sobre 
cada parte de la nave es la mitad del 
valor de la fuerza de gravedad en la 


Tierra. te 1 
A)2x7 8 B) Joz C) JE 
Dg 0% Jg 

TERCER EA 


OD¿Cuál de las siguientes 


proposiciones son falsas o verdaderas 
en relación a las leyes de Kepler? 


I) El área barrida por el radio vector 


es proporcional al 
transcurrido. 

II) El periodo de rotación de un 
planeta es proporcional al área de la 
elipse descrita por el planeta. 

III) La velocidad angular con que gira 
un satélite en torno a un planeta es 
independiente de la distancia entre el 


tiempo 


satélite y el planeta. 
A) VFV B) FFV C) VFF 
D) VVF E) FFF 


62) Si la fuerza de atracción 


gravitatoria entre dos cuerpos en el 
vacío, es de 20N en módulo. Al 
sumergirse en agua, colocados a la 
misma distancia de separación, dicha 
fuerza de interacción gravitatoria: 

A) Será menor a 20N. 

B) Será mayor a 20N. 

C) Será también de 20N en módulo. 
D) Dependerá de la constante de 
permisividad del medio. 

E) Será mayor a 10N, 


(3) Dos masas puntuales separadas 
a cierta distancia poseen determinada 
cantidad de energía potencial 
gravitatoria. Si su separación se 
reduce a la mitad, la energía potencial 
gravitatoria del sistema. 


A) Aumenta. 

B) Disminuye. 

C) Se mantiene constante. 
D) Aumenta y disminuye. 

E) Aumenta o disminuye. 


@D Hallar el valor de la velocidad de 


escape o segunda velocidad cósmica 
(velocidad que hay que comunicarle a 
un cuerpo para que pueda vencer la 
gravedad y alejarse para siempre de 
nuestro planeta). 

Radio de la Tierra=6370 km 

A)4,9 km/s B) 9,8 km/s C)11,2 km/s 
D) 32 km/s E) 13,1 km/s 


(3) ¿En qué lugar de la superficie 
terrestre existe mayor intensidad de 
campo gravitacional? 

A) En el meridiano de Greenwich. 

B) En los polos. 

C) A 45° de latitud norte. 

D) En el Ecuador. 

E) En el centro de la Tierra. 


(68) Si contamos sólo la presencia de 
las tres masas indicadas, el sentido 
aproximado de la intensidad del 


campo gravitatorio en el incentro del. 
triángulo equilátero, es 


TES ¿DICIONES KUBIVO 


GRAVITACIÓN WES 


Li 


MA BS O 
A E 


(3 Respecto al movimiento 
planetario, indique cuál (es) de las 
proposiciones es (son) correcta(s): 
DDescriben trayectorias elípticas, 
donde en uno de los focos se encuentra 
el Sol. 


INEl vector posición del planeta, 
respecto al Sol, barre áreas iguales en 
intervalos de tiempos iguales. 

TINE! periodo de traslación del 
planeta, alrededor del Sol, es 
proporcional al cubo de su radio vector 
medio. 

A) Sólo I B) I yH 
D)Iy HI  E)I, H y I 
(63) La figura muestra la órbita de un 
planeta alrededor del Sol, si para ir 
desde (A) hacia (B) demora 4 meses. 
¿Qué tiempo emplea para el recorrido 


C) Sólo II 


A) 4 meses c SB) 2 meses C) 8 meses 
D) 6 meses — PEJIZ meses. 


@ Indicar las “proposiciones 
verdaderas: > 


e 
I)En puntos exteriores ala Tierra, la 
aceleración de la gravedad es mayor 
en puntos más cercanos a la superficie 
terrestre. 


TIJEn el centro de la Tierra, la 
gravedad es mayor que en la 
superficie terrestre. 


TIM) La fuerza centrípeta que ejerce el 
Sol sobre la Tierra es constante en 
módulo. 


A) Sólo I 
D) H y HI 


B) Sólo I 
E) Todas 


C) Iy 


(0) Un planeta de densidad constante 
se hiciera más grande, su fuerza de 
atracción gravitatoria sobre un objeto 
en su superficie aumentará debido a 
la mayor masa del planeta, pero 
disminuirá debido a la mayor 
distancia del objeto al centro del 
planeta. ¿Qué efecto predomina? 

A) No se puede predecir. 

B)La respuesta depende de la distancia 
del planeta al Sol. 

C) Elaumento, debido a la mayor masa 
del planeta. 

D)La disminución, debido a la mayor 
distancia del objeto al centro del 
planeta. 

E)Los efectos se neutralizan debido a 
que la densidad del planeta se 
mantiene constante. 


(12) ¿Por qué la luna no`cae sobre la 
tierra? 

A)Porque no tiene peso. 

B)Porque está muy lejos. 


C)Porque la Tierra no cae. Sr. la, 


Luna. 

D)Porque la fuerza centrípeta se anula 
con la fuerza gravitatoria sobre la 
Luna. 

E)Porque la fuerza gravitatoria sobre la 
Luna no tiene la misma dirección que su 
velocidad lineal. 


(3) Un satélite que gira en tomo a 
un planeta en una órbita-circular de 
radio 10% m con una velocidad lineal 
de 10* m/s tiene una masa igual a 
800 kg. Determinar la masa del 
planeta. (G=6,6x 10" N m*/kg). 


A) 4,5x10' kg B) 2,5x10*% kg 
C) 3,5x10" kg D) 5,5x10"kg 
E) 1,5x10” kg 


(3) ¿Cuál de las sigientes gráficas 


representa mejor la variación de la 
aceleración de la gravedad de un 
planeta de densidad uniforme? 
R =radio de planeta. 


R d 


¿Cuáles de las siguientes 
proposiciones son falsas (F) o 


verdaderas (V). 


I) Los planetas que están más alejados 
del Sol giran en tomo a éste con mayor 
rapidez. 


11) La máxima rapidez de giro de un 
planeta P en torno al Sol ocurre 
cuando P pasa por la posición más 
cercana al Sol. 


por la semis e e ejes mayor y 
menor de una trayectoria de 
A) FFF x: B) FVV nd 

D) veya E) FFV 

(5) 43) Un cohete es Jeñitado Lado la 
Tierra en dirección | la Luna y pasa 
por el punto de ingravidez (lugar 
donde la atracción terrestre es igual 
a la atracción lunar). Si en ese 
instante se suelta un objeto del cohete, 
podemos afirmar que: 


AJEl objeto llega a la Tierra. 

BJEl objeto llega a la Luna. 

C)El objeto se queda en dicho punto. 
DJEl objeto se mueve en dirección 
arbitraria. 

E) Su movimiento depende de la masa 
que tenga dicho objeto. 


(0) Analice la veracidad o falsedad de 
las siguientes proposiciones e indique 
la incorrecta: 

A) Un planeta, cuando pasa por el 
perihelio, tiene su máxima energía 
cinética. 

BJUn planeta, cuando pasa por el 
afelio tiene su máxima energía 
potencial. 

C)La energía potencial de interacción 
gravitacional entre el Sol y la Tierra 


disminuye con la separación entre 
estos. 

D)La aceleración de la gravedad 
depende de la altura “h” desde la 
superficie terrestre según 


donde g, es la 


aceleración de la gravedad en la 
superficie. 

E) Durante el movimiento de un planeta, 
el cuadrado de su periodo es proporcional 
al cubo de su radio orbital medio. 


@DUn satélite del sistema de 
posicionamiento global (GPS) usa un 
satélite geoestacionario (GE) para 
determinar su radio orbital. Si el GPS 


pasa R km sobre el GE, determine 
su radio orbital, M es la masa de la 
Tierra y T su período de rotación 
alrededor de su eje. (Dar la respuesta 
en km). 


AJR+[10*T"MG/4 x?]'* 
B)R+[T*MG/4 r° P? 

C) [T°MG]4 r° * 

D) [T"MG/4 z? Y? 

(13) ¿Cuál de las siguientes gráficas 
representa mejor la variación de la 
gravedad creada por un planeta de 
masa “M” distribuida uniformente en 


un cascarón esférico muy delgado? 
Radio del planeta=R 


Ag B) g 


Mi 
y 
a 


o 
e e AA 


(E) En la configuración mostrada, 
determinar la relación m,/m.,, para 
que la intensidad del campo 
gravitatorio (g) en el punto “A” sea 
horizontal. m 97 


A)1/8 B)8/2 C)3/4 DJ8  E)1/2 
€0) Determine la expresión para la 


energía cinética del satélite cuya masa 
emi p 


y MES LA ENCrcr.or£DIA 2012 


mM mM mM 
AJG 4R B)JG ER C)G R 
@D En el dibujo se muestra un 
cascarón esférico homogéneo de masa 
M, dentro del cual se halla inmersa 
esa esferita homogénea de masa “m”. 
La magnitud de la fuerza de atracción 
gravitatoria entre ambos Egerpo es: 


«On 


Hallar K, sabiendo que: 


pa 
Rii: y R=2R, 
A)1 B) 1/2 C) 11/56 
D) 19/56 E) 11/19 


€2) Determinar el módulo de la 
intensidad del campo gravitatorio en: 
el punto “A”, si el lado del cubo mide 
“L”. No contar la gravedad terrestre. 


10+2/3=3,6 Y 
G=constante de gravitación 
universal. 


Considere 


A) 4Gm/5L? B) 6Gm/5L? 
C) 3Gm/¡5L* D) 12Gm/5L? 


€3) Un cuerpo cosmico A se mueve 
hacia el sol S, teniendo en una rapidez 
V, y parametro visor L= brazo V, con 
respecto al Sol. Determinar la 
distancia mínima, a la que este cuerpo 
se acercará al Sol. (m,: masa del Sol). 


A)T„in=(Gm,/Vo 1 [1+(LVo*¡Gm, +2] 


B)Fm;in=(Gm,/Vo? ) 


O)r „i= (Gm /Vo? 1 f1+(LVo*¡Gm,* -1] 


Je)" alo A 9 pe 
Eo 


¿Cómo lanzar un satélite artificial? 
Newton fue uno de los primeros 
científicos que consideró laposibilidad 
de lanzar un cuerpo desde una cima 
muy alta yhacerlo girar alrededor de 
la Tierra gracias al lanzamiento con * 
un cañón; sin embargo, apoyándonos 
en las ecuaciones de gravitación 
universal podemos calcular 
fácilmente la velocidad necesaria 
que requiere el proyectil para 
realizar tan fabulosa aventura; ésta 
es v = 8 km/s = 28 800 km/h; no 
existe un misil que empuje al proyectil 
a tanta velocidad. Para poner en orbita 
alrededor de la Tierra un cuerpo; es 
necesario el uso de una nave espacial, 
la cual está comformada por la nave en 
sí y un cohete cuyo interior está 
compuesto por un conjunto de 
almacenes de combustible para 
posteriormente quemarlo y formar 
grandes nubes de gas los cuales escapan 
con fuerza hacia atrás. mientras que 
la nave es empujada hacía arriba, 

En realidad un cohete tiene varios sub- 
cohetes, la primera hace que la nave alcance 
una velocidad de 9 500 km/h, para después 
ser dejado caer al océano; la segunda hace 
que la nave alcance 22 500 km/h; mientras 
que la tercera alcanza la velocidad de 28 800 
km/h que es la velocidad mínima que necesita 
un cuerpo para que gire en orbita alrededor 
de la Tierra; en ese momento la altura 
promedio es de 190 km. Estando la nave a 


dicha velocidad; se puede lanzar el “satélite 
artificial” con una velocidad tangencial, el 


cual quedará en orbita. 


E 


OBJETIVOS : 


* Comprender el concepto de trabajo, trabajo mecánico 
y de potencia , para así conocer el proceso de la 
transmisión del movimiento mecánico. 


*Conocer las diferentes circunstancias en la que se da 
el trabajo mecánico realizado por un cuerpo o una 
máquina. 


INTRODUCCIÓN : 


El concepto común que se tiene de trabajo es muy diferente al 
concepto del trabajo mecánico, esto es, no coincide con el 
significado físico de esta palabra. Es corriente escuchar a una 
persona decir: “he realizado mucho trabajo”; pero desde el 
punto de vista físico, pueda que no haya realizado ningún 
trabajo. 


A lo largo de la historia el ser humano a tenido la necesidad de 
aprovechar la naturaleza, dominándola y transformándola en 
su beneficio con el objetivo de satisfacer sus necesidades. Para 
lograr esto el ser humano tiene que desarrollar un proceso al 
cual denominamos "trabajo". El hombre se diferencia de los 
animales , porque el trabajo que desarrolla lo hace con un 
objetivo pre establecido, es decir lo hace con una planificación, 
por esto es que podemos plantear que el “trabajo” es un proceso 
tanto físico como mental que desarrolla el hombre con la 
finalidad de transformar la naturaleza. 


Debemos tener presente que podemos desarrollar 
distintas formas de trabajo, aunque en este capítulo 
nos centramos específicamente a lo que denominamos 


"TRABAJO MECÁNICO". 
Sí realizo trabajo mecánico 


que transmita movimiento 
mecánico 


Es importante destacar que el 
concepto de "trabajo" esta 
relacionado directamente con la 
transmisión de movimiento, pero 
se dirá que el trabajo es mecánico 
cuando la transmisión sea de 
movimiento mecánico. Para 
comprender mejor esta relación 
consideremos el análisis del 
siguiente caso: 


Como podemos observar el niño 'AYémpuja al niño 
"B" y como consecuencia de ello le transmite 
movimiento mediante la fuerza que le aplica. A este 
proceso por el cual un cuerpo le transmite movimiento 
mecánico a otro cuerpo mediante la acción de una 
fuerza le denominamos: "Trabajo mecánico". 


Cuando uña fuerza actúa en un cuerpo que no se 
desplaza, no realiza trabajo alguno. 


No realizo trabajo 
mecánico porque no 

transmito movimiento 

mecánico 


De este planteamiento se 
deduce que: A mayor 
transmisión de movimiento, 
mayor será la "cantidad de 
trabajo" desarrollado. 


Fig.2 
* La fuerza que aplica la persona si realiza trabajo, ya 


que vence la resistencia del carro y lo hace mover de 
un punto a otro (figura 1). 

* La fuerza que ejerce cada persona no realiza trabajo, 
cuando ellas están igualdadas(figura 2). 


Entonces: ¿De qué depende que se dé una mayor o 
menor transmisión de movimiento? Para dar respuesta 
a esta interrogante podemos aprovechar que la 
cantidad de trabajo que desarrolla el niño "A" se refleja 


mrsrca =| BA 
en el agotamiento que éste manifieste. De la 
experiencia se deduce que una mayor fuerza aplicada 
y una mayor distancia traerán como consecuencia un 
mayor esfuerzo, un mayor agotamiento y por lo tanto 
una mayor cantidad de trabajo desarrollado por la 
persona . De lo expuesto se concluye que cuánto mayor 
es la fuerza aplicada y mayor es el desplazamiento del 
punto de aplicación de la fuerza a lo largo de la línea 
de acción de esta, mayor será la cantidad de trabajo 
que se desarrolle. 


4 ¢ 
y E 0 
z3 i AEAF = >= >> ul Le 


(a) > (b) 
* En (a) la fuerza realiza un trabajo positivo, y 
en (b) un trabajo negativo. 


(a) -(b) 


(c) 
* El trabajo de una fuerza depende del ángulo 
entre ella y el desplazamiento. 


TRABAJO (W) 


Magnitud escalar que caracteriza la acción que ejerce la 
fuerza sobre el cuerpo, al comunicarle cierto 
desplazamiento. El trabajo caracteriza la acción de las 
fuerzas capaces de modificar el módulo de la velocidad del 
cuerpo, es decir, que pueden acelerar o retardar el 
movimiento del cuerpo considerado. Esto implica que sólo 
pueden realizar trabajo aquellas fuerzas que tengan un 
componente en la dirección del movimiento, es decir una 
componente tangente a la trayectoria en cada uno de sus 
puntos. 


“La cantidad de trabajo que se desarrolla 


depende de la fuerza aplicada 
y el desplazamiento” 


MATEMÁTICAMENTE: 


I) Para una fuerza F constante y colineal : 


LA Excrorore£bIa 2012 
Línea de acción 


«d»: distancia que se traslada el punto de aplicación 


de la fuerza ( F) a lo largo de la línea de acción. (Note 
que para éste caso, coincide con la distancia avanzada 
“por el bloque). 


| $ a Fxd ¡Unidad en el S. I. : Joule 
an N.m. < > Joule (J) 
Donde: 


Wi: Cantidad de trabajo desarrollado mediante F. 
F: Módulo de la fuerza aplicada. 
d ; Distancia. 


Forma gráfica: 


— 


Wiz =F.d=F (2,2 PE, 


* Sólo para el caso de ciertas fuerzas el 
trabajo es independiente de la trayectoria, 
como por ejemplo una fuerza constante. A 
estas fuerzas se denominan fuerzas 
potenciales o conservativas. 


* Un caso particular de una fuerza constante 
es la fuerza de gravedad, por lo tanto notaremos 
que: ] 


*Como la fuerza de pres es vertical, entonces: 


wti =mglI ] 


Wi =F, -H > 


"El trabajo de la fuerza de gravedad es 
independiente de la trayectoria , sólo 
depende del valor de dicha fuerza y la 
altura desde la posición inicial hasta la 
posición final". 
Cuando sube: 


Cuando baja: 


F; 
SE) 
wW) 


Si el módulo de la fuerza F varía linealmente con la 


posición x, o sea su gráfica F vs % es una recta 
„podemos utilizar el criterio del valor medio. 


F.: = fue media 
POTENCIA (P) 


Magnitud escalar la cual determina la rapidez con la 
cual se realiza un trabajo. En-el caso particular que el 
trabajo se realice de manera uniforme, es decir se 
realizan trabajos iguales en tiempos iguales 
cualesquiera, la potencia es constante e igual al trabajo 
realizado en la unidad de tiempo: 


| P=F.V 
E 
"Sila fuerza 
Unidad: Watt (W) = JS sssssssse. es colinealal 
movimiento" 
EJEMPLO: 


Para efectúar un mismo trabajo, diferentes cuerpos 
necesitan distintos tiempos, por ejemplo. 


Se observa que tanto la persona como el motor realizan 
igual trabajo sobre el bloque; sin embargo el motor 
realiza el trabajo en menor tiempo, es decir, más rápido, 
entonces, se dice que el motor tiene más potencia que 
la persona. 
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Si preguntamos: ¿Quién tiene más potencia en los 


brazos?. La respuesta sería “A” tiene mayor potencia, 
ya que ambos realizan el mismo trabajo sólo que “A” 


lo hace más rápido. 


POTENCIA MEDIA (P,,) 


Nos indica con muy poca exactitud el valor promedio 
de todas las potencias con que actúa un animal o 
máquina en un intervalo de tiempo determinado. Se 
define matemáticamente como el producto de la fuerza 
por la velocidad media. 


A E A E 


* Además tenemos: | W = F -d fasseeseesesessessassese (II) 


* Después de reemplazar la relación (11) en la relación 


(I) se obtiene: P=F xo: de donde: 


POTENCIA INSTANTÁNEA 


Se define así como la rapidez con que se efectúa un 
trabajo en un intervalo de tiempo bastante pequeño 
de tal manera que este tiende a ser cero. Su valor 
instantáneo depende de la velocidad instantánea: 


EFICIENCIA DE UNA. MÁQUINA 
(n) 


Denotada por un número fraccionario o en forma 
porcentual, es un indicador que va asociado en la 
estructura de una máquina y que usualmente indica 
la calidad de la máquina. Esta fracción refleja que parte 
de la potencia "absorbida o entregada" a la máquina es 
transformableégnalgo útil. Debido ha que no es posible 
eliminar completamente las fuerzas internas de 
fricción , parte de la potencia absorbida será perdida 
en vencer dichas fuerzas, y , otra parte en poner en 
movimiento estos mecanismos; pudiendo manifestarse 
como un aumento en la temperatura y una 
transferencia de calor con el medio ambiente, de está 
forma solamente queda una parte que es la potencia 
útil la que puede ser utilizada para efectuar un trabajo 
mecánico o de otro tipo. 


Es decir: 


Potencia 
| Absorvida 


Potencia Útil 


Potencia 
Entregada 


CASTIDAD DE TRABAJO DEBIDO A 
UNA FUERZA CONSTANTE 


* Construyendo la gráfica F vs ¥ tenemos: 


* Si calculamos el área debajo de la gráfica obtenemos: 
Área = F(x,-x,), pero de la expresión, notamos que 
esto es el trabajo desarrollado mediante la fuerza F. 


—— 


(ABAJO yy POTENCIA WEJ 
OBSERVACIONES : 

Es importante tener presente que una fuerza puede 
actuar sobre un cuerpo a favor o en contra de su 
movimiento y para hacer tal distinción a la cantidad 


de trabajo le asociamos signos. 
F 
Wan =+F xd 


En éste caso la fuerza actúa a favor del movimiento 
del bloque, por lo cual a la cantidad de trabajo 
desarrollado mediante dicha fuerza le asociamos un 
signo (+). 


En este caso la fuerza actúa en contra del movimiento 
del bloque, por lo cual a la cantidad de trabajo 
desarrollado mediante dicha fuerza le asociamos un 
signo (-). 


3) Si la fuerza > perpendicular a la velocidad. 


t joneto (W"*“*) es la suma de los 
trabajos decada uds las: jerzas que actúan sobre 


un cuerpo; enton 


Mitad EDICIONES RUBINO 

CASTIDAD DE TRABAJO DEBIDO A UNA 

FUERZA CONSTANTE NO ES COLIVEAL 
AL MOVIMIENTO 


En este caso es recomendable descomponer la fuerza 
en una componente colineal y otra perpendicular al 
movimiento, por lo tanto su trabajo realizado será 
entonces la suma de trabajos de dichas componentes, 
veamos: 


* Como Eno es forr kular a la dirección del 
movimi 3 , Su trabajo es nulo por consiguiente, el 


trabaj Er estará dado solamente por su 
componente colineal al movimiento, entonces: 


is = Wiz =F, -d 
*Pero: F, =F Cos0 
>| Win = FdCos0 |... «Forma general» 


* Esta es la forma general de cómo se calcula la 
cantidad de trabajo realizado mediante una fuerza 


- constante en un tramo. Esto se deduce a partir del 


producto escalar entre los vectores p y ¿ (fuerza y 


desplazamiento). | W? = FdCos0 =F xd 


* Forma general del cálculo del trabajo realizado 
mediante una fuerza constante. 
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CANTIDAD DE TRABAJO DEBIDO A 

FUERZA ES DE MÓDULO CONSTANTE Y 
EN TODO INSTANTE TANGENTE A LA 


TRAYECTORIA 
CANTIDAD DE TRABAJO DEBIDO A = 
FUERZA DE MÓDULO VARIABLE . PERO 
COLEVEAL CON EL MOVDHENTO; A B 
y ECOS 
HON F 


- El trabajo de una fuerza de módulo constante y 
* En este caso, no podemos plantear que el trabajo de tangente a la trayectoria es igual al producto del 
la fuerza F es Fd porque esto sólo es válido para módulo de la fuerza por el recorrido. 
fuerzas constantes. . k > E 
* Para estas situaciones se construye una gráfica de la E F 
fuerza (7, versus la posición (x) del cuerpo). K 


-> A s 
- Ze 
e FE m 
e . W"=Fxe 
Y 
A 


OBSERVACIONES : 


Casos que se pueden presentar (fuerza constante): 


ER ie xg 
* El área de la región sombreada (Área bajo la curva) 
nos representa el trabajo realizado por la fuerza F 


variable. | W¿ = Area 


xina? 
EN CONCLUSIÓN: 


En toda gráfica " F vs y" la cantidad de trabajo que se 
desarrolle mediante "F" entre dos posiciones se obtiene 
como el área que encierra la gráfica (área bajo la 
gráfica) entre esas dos posiciones. 


E ba 
Wam f Fa | —> Integral 
s1 * Cuando un cuerpo se traslada sobre una superficie 


plana con asperezas: 


g; EDICIONES RUBIN 


* Si el movimiento es retardado (|p |disminuye):W sta (3 


*Si el movimiento es uniforme( 1174! =constante): W y, =0 


* Cuando trabajes con gráficos: Fuerza vs posición 
debes tener en cuenta que las áreas tienen signos según 
la región que ocupen, así: 


Wes (+); W'kes(—) 
WwWE=0 ; w"w=0 


*Cuando un cuerpo describe trayectoria 
circunferencial, considerando la resistencia de parte 
del aire. 


* Se dice y con razón, que el:t ) es un concepto 
relativo, es decir, que depende: mpre del sistema de 
referencia desde donde se-haga la observación del 
dre ato. Así, una «misma fuerza para distintos 
meer. res ubicados en sistemas de referencia 
también istintos podrían tener opiniones diferentes 
para el trabajo realizado por aquella. 


.... 
ead so, 
e 


TAE F, o F; * En general el trabajo de una fuerza depende de la 
W =0 , W "es (+) , W"=ir*es (—) trayectoria recorrida, o como el cuerpo o sistema pasa 
de su posición o estado inicial a su posición o estado 


En el tramo donde la esfera asciende, el Enel 


trabajo realizado por la fuerza de TRABAJO Y POTENCIA 
RA ib CIRCUNFERENCIAL 
Consideramos: 


Fy = Fuerza normal o fuerza resultante radial o fuerza 
* Si sobre un cuerpo actúan dos o más fuerzas, se “entrípeta, 


ia abajo neto, total o resultante en un F, = Fuerza resultante tangencial, la asumiremos 
lá suma de trabajos de cada fuerza en dicho constante. _B y, 


Fs 
A 
., 
* 


O 


W, =W. +W, +W =W. * De la figura, observamos que: Fy = F,, y además 
esta fuerza no realiza trabajo ARS el cuerpo ya que 
* Si el movimiento es acelerado (lvl aumenta):W ora (+) DO transmite movimiento radial. 


YLa fuerza tangencial desplaza "S" al cuerpo, luego: 


* Pero; en una vuelta: S=2rR 
*En "n" vueltas: S = 2r Rn 
*En (I): W = F,x 2r Rn 


* Ordenando: W = (F,R)( 2r n) 

arai 

Re YN , 
7d WN. Siendo:| M¿Y = Fp: R 
N yE 1 

A My ; 
19) ? 
Momento de F, respecto a "O", 
* Reemplazando: | W = M?" x(2mn) = M}" xg 
* Donde: 


W: Trabajo efectuado durante un movimiento circular E 


por una fuerza resultante tangencial (cte). 


M, Fr.Torque o momento de la fuerza tanggpcia] 
respecto al centro de la circunferencia. E 


"n": Número de vueltas. Ps 
EJEMPLO 1: 


Determine el trabajo efectuado sobre Sm" que gira a 
velocidad constante. 


Ek 


se ye 
AR 


B D.L de “m” 


* Del D.C. L.: 


Wrseno = 0 : no hay movimiento radial. 
Wrcos = Wmg = 0: no hay movimiento vertical. 


* En consecuencia, sobre un péndulo cónico que 
gira a velocidad constante el trabajo es nulo. 


EJEMPLO 2: 


Determinar el 
trabajo efectuado 
sobre el péndulo - 
mostrado. 


A os, 


RESOLUCIÓN: 


* Observamos que de: 
A => O : mov. acelerado. O > B : mov. desacelerado. 


oa] 


* Además como son si 


* Siendo: Trabajode A — O lorealiza la componente 
del peso: ( mgSen0 ) , sin embargo de O — B el 
trabajo es negativo. 


* En consecuencia: | Wio =0 


* En cada oscilación el trabajo es nulo. 
EJEMPLO 3: 
"Cálculo de la potencia" 


* Sabemos que: | W = MF «(2 n) 


* Y además: = tiempo total 
* En una vuelta: £ = T........(1 periodo) 
* En "n" vueltas: £ = nT...s....("n" periodos) 


e Luego: P= Y. Me (21 A) 
uego: F Ta A EE 


TRABAJO y POFENCIA WS 
* Pero: 27 f= w=Velocidad Angular 


* La potencia desarrollada en un movimiento circular o por una 
máquina rotativa es igual al producto del torque por la velocidad 
angular (es muy usual para verificar la potencia que entregan 
los motores). 


CÁLCULO DE LA POTENCIA 
HIDRÁULICA 


Para el caso de elevaciones de agua a una cierta altura 
(caso de edificios) se suele utilizar las denominadas 
bombas centrífugas, que por lo general son accionadas 
por un motor, para luego succionar agua y luego 
impulsar a una cierta altura el agua. 


* Donde: Wpomba = Fimpulsión del agua SH +rsrwwsrwor (II) 


* Pero; el agua sube a velocidad constante ya que el 
motor hace girar el motor de la bomba a RPM 
uniforme. 


* Por equilibrio cinético: 
1 FPunpulsión del agua =} Pesodelagua 


ESS EDICIONES RUBINO 


—> Fimpulsión del agua = H20 e Vijgo eerororarasserasas (II) 
* Donde: — Y yo: peso específico del agua 


Vio: volumen de agua impulsada 
Wbomba =Y n0 Vio H 


Va,oH 
En (1): p= 20 2907 


* (II) en (11): 


y. uE Er, 
* En (IV): P = 7 y ¿0QH o Y 


* En General: 


* Dondey// F $7 g 
P: $ cialde bombeo. 


Ynutdo ` peso específico del fluido. 

Q: caudal hidráulico (lt/s; m*/s) 

H: altura de bombeo 
OBSERVACIONES : 


* Las transmisiones de Fuerza - Potencia puede realizarse a 
través de poleas y fajas, ruedas dentadas (piñón - catalina) y 
cadenas, árbol de trabajo constituido por un engranaje y un 
piñón (engranaje chico). En todos los casos denominamos 
piñón a la rueda dentada más pequeña. 


* Los motores entregan potencia a determinada cantidad de rpm 
, sin embargo esto último se modifica escogiendo una adecuada 
relación de diámetros caso de poleas ó engranajes o también 
una relación de dientes (piñón - engranaje) conveniente; por lo 
general la pérdida de potencia en estos elementos de 
transmisión de potencia no representan más del 6 al 8 % de la 
potencia que reciben y en casos ideales o prácticos tentativos 
podemos asumir que: Piñón 


“pon 


M = Torque entregado por el motor. 
œ = Velocidad angular del eje del motor. 
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EJEMPLO Le 

Un ladrillo de 1kg es desplazado 2 
m sobre una superficie horizontal, 
bajo la acción de la fuerza 
horizontal: F=30N; si el coeficiente 
de rozamiento cinético entre las 
superficies en contacto es 0,5. 
Determine el trabajo neto sobre el 
ladrillo. (g =10 m/s?) 
RESOLUCIÓN: 


AO de FA da d ESR 

2m 
* Como nos piden el trabajo neto, 
debemos graficar las fuerzas que 
actúansobreelbloque, para observar 
qué fuerzas realizan trabajo. 


wre = WE + W 4 WIN Ww’ 
y y 

0 0 

> Wasto =w" 4 Wh 

>Wie - F.d- fyd 

> Wi¡s = F.d - yy Fy-d 


> Wi" =(30)2-(0, 5)(19)2 dsp 


> Wiz" =4+50 J A 
EJEMPLO 2: a Bn 
Un pequeño bloque “de 3kg es 
lanzadoenuna superficié horizontal 
notándose que'el recorrido es 6m 
hasta que se detieñe. Determine el 


trabajo neto pa dicho bloque 
durante su movimiento. 

(1, = 0,4; 8 
RESOLUCIÓN: 


=10m/s*) 


**El trabajo realizado por la persona 


* Como al concer e. es la suma 
de trabajo de cada una de las 
fuerzas que actúan sobre el ladrillo, 
hacemos el D.C.E. 


* Entonces: 


pei WE + E EG 


=-f,xd=- pu x Fyxd=-0,4x30x6 
> Wio =-723 


EJEMPLO 3: 


Una persona jala un cajón de 44kg 
con velocidad constante. Determine 


cuánto trabajo realiza dic a 


persona en un tramo de 10 


RESOLUCIÓN: 
` Analizando al cajón: 


es debido a la fuerza que ejerce, pero 
como esta fuerza no es colineal con 
el movimiento, no podemos 
plantear que el trabajo es el 
producto de la fuerza y la distancia; 
en estos casos es necesario 
descomponerla en dos fuerzas; una 
colineal con el movimiento y otra 
perpendicular. 


. luego; P 


W5=0; LVN 
E 
WART = WI 


*iSólo realiza trabajo con la 
componente colineal al movimiento! 


4 
> Wan = 5 (Fren )(10) 


sWe = 8 Faena 
* Además; ¿como lod cajón se traslada 
con velocidad constante, entonces 
está en. equilibrio de traslación, 


y Fp=0 > Fo=fy= My En 
4 
t T Fyer (E, —F,) 
4 
> Fyen=0,5(44-2 Fo) 
> F pers =20N 


* Reemplazando en (1) : 

Wip" =1603 
EJEMPLO 4: 
Un ciclista cuyo peso total es 800 
N, sube con velocidad constante de 
36 km/h, sobre un plano inclinado 
que forma 30° con la horizontal. 
Determinar la potencia 
desarrollada por el ciclista. 
Desprecie la fuerza de oposición del 
aire. 
RESOLUCIÓN: 
* La fuerza desarrollada por el 
ciclista es igual a la componente del 
peso paralelo al plano. 


*De: F=Wx Sen30° 
F=(800N)x|Ż]=400N 


*Cálculo de la Potencia. 


=>P=(400N )(10m/8)=4000 Watt 


PROBLEMA 1: 


Un muchacho tira de un bloque de 
manera que se desliza sobre el suelo 
con velocidad constante, como se 
muestra en la figura. Si la fuerza 
de rozamiento entre el objeto y el 
suelo de 30N, ¿qué trabajo realiza 
el muchacho para llevar el objeto a 
una distancia de 56m? 


AJ150 J 
B)75 J 
C)125 J 
D)100J — 

E)Falta conocer el ángulo œ 
RESOLUCIÓN: 


* Debemos recordar que el trabajo 
lo efectúa la componente de la 
fuerza en la dirección del 
desplazamiento; así como el bloque 
estará en equilibrio, ya que se 
desplaza a velocidad constante. 


F 


mg 
* Por equilibrio horizontal: 
‘= fr = 30N 


Mie 


* Luego el trabajo realizado por el 
muchacho, será . 
W=FCosa x d=30 'x6=150 J 
gena 
PROBLEMA 2: 
Indique la propæidðk i incorrecta: 


ERA 


A 


d 
A) Trabajo Mecánico es una 
actividad que consiste en transferir 
Movimiento Mecánico a través de 
la aplicación de una fuerza. 


BJEl trabajo mecánico se mide 
mediante una magnitud escalar 
denominada Cantidad de Trabajo 
Mecánico. 
C) Si "F" es constante la Cantidad 
de Trabajo Mecánico realizado a 
través de ella de A hacia B, sería 
WË B =+Fd 
D)De la figura, la cantidad de 
trabajo realizado a través de la 
fuerza de rozamiento, se 
determinaría: W/*, y = -fpd 
E)De la figura, la fuerza de 
gravedad y la fuerza normal 
realizan trabajo mecánico. 
RESOLUCIÓN: 
* D.C.L. del bloque: 
*La fuerza de 
gravedad yla = 


fuerza normal = 


no realizan fr 
trabajo sobre el 3 
bloque, porque En 


son perpendiculares a la trayectoria. 


*Analizando las alternativas, la 
incorrecta es la (E) 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 3: 


El cuerpo mostrado en la figura 
tiene 4 Newtons de peso y se 
desplaza con velocidad constante 
una distancia de 10 m sobre una 
superficie horizontal, (coeficiente 
de fricción = 0,4), por acción de las 
fuerzas F, paralela al plano y F, de 
2 Newtons inclinada un ángulo de 
30” con respecto a la horizontal. El 


trabajo realizado por la fuerza F, 
A) 0,27 x 10?*  B)0,27 x 10 

C) 0,27 x10* D) 0,27 x 10” 
E) 0,27 x 10 


EDICIONES RUBINO! 
RESOLUCIÓN: 


* El D.C.L. del cuerpo es: 


* Dado que el "cuerpo se laza 
con v idad const te 


E en Quin 
F,Cos30*+ P En OA 


* Eneleje Y: 


pr 


S —F,Sen30" -W + Fy = Occ 1) 


* De (1) y (11): 
F, = n(W + F¿Sen30”) — F,Cos30" 
>F=0,4(4+2(1/2))-2/3/2)=0,274N 
* Luego el trabajo realizado por la 
fuerza F, será, entonces: 

W = F,d =(0,27N)(10m) 

=> W =0,27 x 10'J 

RPTA : “E” 

PROBLEMA 4: 
Un bloque de 18 kg es sometido a 
la acción de dos fuerzas, donde: 
F,=100 N y F,=80 N. Determine 
el trabajo que desarrolla F, , cuando 


F, realiza un trabajo de +800 J, 
en tal recorrido. 


A)-400 J 


E)-250J - i 
RESOLUCIÓN: 
* Se nos pide: W¿2 = —F,dCos60° 


>W =- (soa (Z). de E 77) 


*Determinemos "d” por la condición 
del problema: 


Wih=+800J> F, dCos37"=800 


>1004(<)=800>a=10 aA) 
* Reemplazando (II) en (I): 
WE = -s0(10)|2) =—400 J 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 5: 
¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas? 
I)E! trabajo hecho por una fuerza que 
tiene dirección perpendicular a la 
dirección de desplazamiento siempre 
es cero. 
2) El trabajo puede ser positivo, nulo o 
negativo. 
3)En un desplazamiento a velocidad 
constante, el trabajo hecho por la 
fuerza resultante es cero. 
4)El trabajo hecho por la fuerza de 
rozamiento es negativo. 
5)JEl trabajo hecho por una fuerza de 
rozamiento es negativo. 


6)Las fuerzas en el sentido del 
movimiento son las únicas que 
realizan trabajo. 

7)La unidad y dimensión del trabajo y 
el torque son iguales. 

8)Si todas las fuerzas actuantes sobre 
un cuerpo forman un polígono cerrado 


entonces el trabajo resultante es cero. . 


9JEl trabajo de una fuerza constante 
es el mismo para dos sistemas yadin 
referencia inerciales, 


10)El trabajo de una fuerza constante 
es siempre positivo. 


11)El signo del trabajo, rbllizado por 
una fuerza constante, Fsólo depende 
del sistema coordenado, í 
AJ11 B)10 C)8 D)7 
RESOLUCI (ON; 


* Trabajo realizado por una fuerza: 


E)5 


IVERDADERO:F Lå => W, =0 


2)VERDADERO: 
Wp, > 0; We, =0;W,, <0 
3)VERDADERO: 
Si (a=0 > 5F=0) => W=Fxd=0 
4) VERDADERO-W,, = f,xd<0 
FE tiene sentido contrario a d ) 
5)FALSO: W, = fd; (fs = mg) 
=> W,, =(umg)d 


= W,, si depende de la 
masa del cuerpo 
6)FALSO: No; también realizan 
trabajo las fuerzas que tienen 


sentido opuesto al movimiento . . 
(trabajo negativo). a 


7)FALSO:La unidad del trabajo y ` 


el torque son iguales (N. m=d)jos 


pero -sus dimensiones; “no 
necesariamente son iguales. — * 
8)FALSO: 


9) VERDADERO, Un sistema se 
considera inercial, cuando se 
analiza el movimiento de un cuerpo 
respecto a un observador fijo. 


(1) 


Poy in 


* Para un mismo desplazamiento de 
los cuerpos; se tiene: Wf = Fd y 
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A 
¡Los trabajos son iguales! 
10) FALSO, No, porque el trabajo 
de la fuerza constante que se opone 
al movimiento es negativo 
(fricción). 


* De la figura: Wf, = Fd cos0 


* Se puede apreciar que el signo del 
trabajo depende del ángulo que 
forman la fuerza "F" y el 
desplazamiento ¿ 


(Si 0 = 180° > W[z =-) 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 6 : 


Un cuerpo con 2 kg de masa está 
inicialmente en reposo en un plano 
horizontal y sin fricción. Si se aplica 
una fuerza horizontal de 10 N por 
un tiempo de 10 s , ¿cuál es el 
trabajo realizado por esta fuerza? 
A)200 Joules B)2 500 Joules 
C)1 500 Joules  D)750 Joules 
RESOLUCIÓN: 


*Consideremos a la fuerza 
horizontal de 10 Newton 
desplazando al bloque sobre el 
plano horizontal liso. á 
— 


F=10N= 


[We =F. Auanancacoracosansis (T) 


* Pero como el bloque efectúa un 


MICAELA -ID py MID MMC OA EII 60 


sobre el bloque de 10 kg , para A)+500J B)-520J C)+900 J 
trasladarlo de "A" hacia EAR 
H =U, 


M.R.U.V., entonces: 


d= 1 t a ancocrsanannol (1) 

* Además: 

[Fu =ma] > a= E -2 - 5m/s? 
M 2 


* Luego en (11): d=—_— 
* Finalmente en (1): 
W,=10Xx250 =2500J 
RPTA : 


510}? _ 
2 


“p” 
PROBLEMA 7: 


De la figura mostrada, determine 
el trabajo neto realizado sobre el 
bloque de 10 kg, hasta que llegue 
al piso. ( g=10 m/s?) 


Faki 


k=0,5 


RESOLUCIÓN: 


* Deseamos calcular el trabajo neto 
sobre el bloque: 


entonces en eje x: 
* Luego: 
fk=ukNp= 0, sar fk=15N 
* Ahora, desde A has 

> WA$" -Wik =Fp .d 

> Wip" =(F; -fh -40).d 

-> WX — (100-15-40)x1=45J 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 8: 


Determine la mínima cantidad de 
trabajo que debe realizar el joven 


¿DICIONES RUBINO. 


D)-305 J E)+550 J 


(£=10m/8*) RESOLUCIÓN: 


A)1200J B)1250J C)1 4553 So 
D)1 325 J EJ1500J ACUSA 


RESOLUCIÓN: » £ y 
* Para que la cantidad de trabajo lentamente, (5 
sobre el bloque sea mínima, éste entonces: Eng 


debe moverse lentamente, luego, ~ p, ¡Sn SHa E 
consideraremos: y y =constante y (E 0)d 
4 = y. 208 


(equilibrio). : a 

Fripe 2 => Ey =80 4 y. y Wiger = =(60)x15 = 900J 
> Fy = 125N T Sy RPTA : 

ratas PROBLEMA 10: 

Un bloque de 220 N se desliza sobre 
una pared vertical debido a una 
fuerza F constante. Calcular (en N) 
la magnitud de la fuerza F si el 
trabajo neto realizado para 
desplazar el bloque 5 m es 660 Jy 


h eied 


el 4, = 0,5 
A)1 800 
i : B)1 608 
> F,= 0,75 x60 C)1 760 
> F,=45N > dp=10m D)1 640 
* Luego: E)1 580 rugoso 


Wis =Fyxd pp =125x10=+12503 RESOLUCIÓN: 


RPTA : “B” 
CB rec DO Ll bloque de 
PROBLEMA 9: 220 N 
Si el bloque liso de 10kg es 
arrastrado lentamente de A hacia 


B, determine la cantidad de trabajo 


realizado por el joven. (g=10 m/s?) F 
o E 
* Del gráfico: 
Fy = F Senb3" ........ (Equilibrio) 


> fe =u, Ey > f,=0,5FSen53” 


* Por definición: 
y NETO eN era 
los trabajos 
>660=W" y" y 200 
--660= Fcos53"d — f,d - 220dz 


>660= Š (Feos53° — 0;5Fsen53- 220) 


>182= a o eo 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 11: 
Un bloque desciende libremente 
desde una altura h.El trabajo 
realizado por el peso es: 
A)-mgh 
B)JHace falta saber su velocidad 
inicial. 
C)/s mgh 
D)mgh 
E)Si cae con v = cte, el trabajo es 
cero, 


RESOLUCIÓN: 


El trabajo de la fuerza de 

gravedad o del peso será 

Wsp =+ Wd,z =mgh 
1 

tiene el mismo sentido 

que el movimiento 


RPTA : 
PROBLEMA 12: 
En ambos casos, se sueltari figues 
idénticos de masa "m"'én "A" tal 
como se muestra,” fgófino la 
proposición incorráia.. 
e 


e K ue ná. ! 


AJEn ¿nibos eds la'cantidad de 
trabajo mecánico realizado a través 
dela fuerza de gravedad es igual a: 
W, p = +mgH 
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B)La cantidad de trabajo mecánico 
realizado a través de la fuerza de 
gravedad es independiente de la 
trayectoria que describe el cuerpo. 
C)En el caso II, la reacción de la 
superficie no realiza trabajo 
mecánico, 

D)En ambos casos, la cantidad de 
trabajo mecánico de la fuerza de 
gravedad no son iguales. 


EJA veces la fuerza normal realiza 
trabajo mecánico. 


RESOLUCIÓN: 


zm É ; ; 

* El trabajo de la fuerza aveid 
no depende de la trayectoria del 
cuerpo, luego en los casos I y H, el 
trabajo de la fuerza de gravedad es 
el mismo.. 
e? Analizando Fa incorrecta es la (D). 

5d RPTA : “D” 
PROBLEMA 13: 


“Un. cuerpo se desliza sin fricción 
. Hhacia abajo sobre un plano 
De 
” họ con respecto al piso. ¿Cuál de 


inclinado, partiendo de una altura 


los siguientes gráficos representa 
cualitativamente el trabajo W que 
realiza el peso del cuerpo en función 
de la altura h? 


j e e C) "| | 
h h ho h 


RESOLUCIÓN: 


*Recordemos que el trabajo del peso 


a, S 
j > A 14: 
¿Un cuerpo puntual de masa m se 
apueva en una trayectoria circular 


* De la figura: d =h,-h: 
W = peso (R,—h) =mg(h ,-h) 
* Luego: W = -hmg + mgh, 
>W =(—mg)h+mhg, 
pod 
* Graficando W versus h: 
W 


h 


RPTA : “C” 


bajo la acción de una fuerza 
Y constante F y una velocidad 
instantánea V, siendo ambas 
tangentes a la trayectoria. El 
trabajo realizado por la fuerza sobre 
la tous para inda AaBes: 


PAH 


F 


SS 


B 
A)2 mv/RF  B)mv2/F C)mv2/RF 
D)mvRF E) x RF 
RESOLUCIÓN: , 


Representemos 
al cuerpo que se 
mueve en una 
trayectoria 
circular: a 
* En este caso la 0 
fuerza tiene en todo momento 
módulo constante y además es 
tangente a la trayectoria, entonces 
el trabajo se determina, mediante 
el producto de la fuerza y la longitud 
de la trayectoria seguida: 


MF. (22%) p=aRr 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 15: 

¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son falsas? 

1) En un movimiento pendular, el 
trabajo del peso en una oscilación 
completa es cero. 

2)El trabajo de una fuerza 
constante siempre es distinto de 
cero. 

3) Se suelta una pelota desde el 
techo de una casa, la cual da varios 
rebotes hasta detenerse. Entre dos 


rebotes sucesivos el trabajo del peso 
siempre vale cero. 
4)Luis lanza un cuerpo 


verticalmente hacia arriba, 
entonces en el tramo de subida el 
trabajo del peso es positivo. 


5) El signo del trabajo de una fuerza 
depende del sentido de los ejes en 
un sistema coordenado. 


6)El trabajo es una cantidad 
evaluable (que se puede calcular) en 
cada instante. 

AJ1 B)2 C)3 
RESOLUCIÓN: 


1) VERDADERA, El peso de un 
cuerpo (Fuerza Gravitatoria) es una 
fuerza conservativa, por lo tanto el 
trabajo de esta fuerza en una 
trayectoria cerrada (como el caso de 
la oscilación completa de un 
péndulo) es cero. 


2) FALSA, Eltrabajo de una fuerza 
constanté” puede ser positivo, 
negativo o od a JE 

* Es cero e, A la fuerza y 
desplazamiento son perpendiculares. 


3)VERDADERA ;'Sigpuesto que 
en cada rebote (subida y bajada) el 
trabajo del peso es cero, a pesar que 
las alturas alcanzadas en cada 
rebote es cada vez menor. 

4) FALSA Cuando un cuerpo sube 
verticalmente, el peso del mismo 
realiza trabajo negativo, puesto que 
. el desplazamiento y peso tienen 
direcciones contrarias. 


5)FALSA, 


D)4 EJ5 


El trabajo es una 


HREAMER-IAD yy PITEN CEA EA 609 TE 


“un triángulo (4, = 


magnitud escalar, por lo tanto no 
depende de la orientación de los ejes 
coordenados de un sistema. 


6)FALSA, En general el trabajo 
implica transferencia de energía de 
un sistema a otro en un intervalo 
de tiempo considerable y no en un 
instante. No existe trabajo 
instantáneo. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 16: 


Una fuerza F actúa sobre un cuerpo 
de masa 2kg.En el dibujo se 
muestra dicha fuerza en función de 
la posición. Sabiendo que la fuerza 
F tiene la misma dirección y sentido 


que el movimiento, determine el - 


trabajo (en Joules) realizado por la 
fuerza entre las posiciones 
x=0m y x= 3m PFF 

F(N) 


E)6 1 2 3 x(m) 
RESOLUCIÓN: 


* Recordemos que dada la gráfica 
fuerza versus posición, el trabajo se 
determina mediante el área bajo la 


* Que en este caso, será el área de 
zI, 


3x4 
=6J 
2 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 17: 


La figura muestra la variación de 
la magnitud de la fuerza aplicada a 
un cuerpo en función de la posición. 
El trabajo realizado por la fuerza 
entre 0 y 4m es: 


EDICIONES RUBINO 


Ei E 


* Como piden la cantidad de trabajo 
(W) sobre el bloque desde la 
posición Y, = O hasta la posición 
X= +4m, la podemos determinar 
calculando el área debajo de la 
gráfica F Vs x comprendida entre 
Xo =0 y X=+4m 


Se deduce que: 
A A À 
* Donde: 

A, : Área de un rectángulo 

A, : Área de un trapecio 


>A,=axL= 2x5 =10J 
c+b 3+1 
COCA 
ros ( 2 ) 2 
* Reemplazando en (1): 
WE, =14J 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 18 : 


El gráfico muestra la variación del 
módulo de una fuerza con el 
desplazamiento. El trabajo (en J) 
realizado entre 0 y 12 m es: 


x(em) 


-20 
A)75 


B)-75 C)90 D)-95 E)95 


RESOLUCIÓN: 


-> Wo,p = Å; — Åg +Ay 


* Del esquema: A, = 1020 a 


A; = (=) = 100 


: Luego: Wii E A; =A, 


> Wo,12 = 255 100 = —75J 
0%. 4 RPTA : “B” 

PROBLEMA 19: 

La figura muestra la dependencia de una 


fuerza respecto al desplazamiento; el 
trabajo (en J) realizado por la fuerza entre 


aa 


TE SECA lisas 


5EJ38 J ol 
© RESOLUCIÓN: 
2 a > 


RESOLUCIÓN: 


2 A” 
PROBLEMA 20 : 


sobre una pista horizontal y sobre 
él se empieza a ejercer una fuerza 
en la misma dirección de su 
movimiento, la cual varía:según la 
gráfica, determine la cantidad de 
trabajo realizado por.dicha fuerza 
desde x = 0 hasta x = § m 


F(N) 


A)31 J 
B)32,5:J. 
C)355 8 ; 
D)37,5 J 


5 x(m) 


* Deseamos determinar el trabajo 
de una fuerza variable, sobre un 
cuerpo que desliza 
horizontalmente. 
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A Ho 
pas J 


Si un cuerpo se mueve en línea recta E)100J ~ 


RPTA : “A” 
as 


west E)E =437,5J 
S : 


2 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 21: 
Una persona empuja un bloque 
sobre una superficie mediante una 
fuerza que varía de acuerdo a la 
gráfica. Determinar el trabajo 
desarrollado por la persona sobre el 
bloque al desplazarlo 10m. 


A)25 J 


10 
B)50 JE S= 


re 


MS 
OBI 


RESOLUCIÓN: 
* El trabajo de una fuerza variable, 


se calcula mediante el área en la 
gráfica F Vs. x 


NOTA 


Recuerde que el área sólo expresa 
el trabajo de la fuerza variable más 
no así el trabajo neto. 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 22 : 


Un joven desea extraer un cilindro 
sumergido completamente, la 
fuerza que ejerce se da por la 
relación: F=10+50x, donde "F" 
está en Newtons y "x" en metros. 
¿Cuánto trabajo efectúa para sacar 
el cilindro, si su altura es de 60 cm? 
(0 < x < 0,6m) 


MEEA A-N 


A)8 J B)9 J C)10 JD)12 J E)15 J 
RESOLUCIÓN: 


ES E ar 
A EEO i 


F =10 +50 x, entonces, la fuerza F 

es variable y depende linealmente 

de la posición x. Para determinar 

el trabajo de esta fuerza es necesario , 
construir una gráfica F vs x 


40 


10y 


0 0,6  x(m) 
*Six=0 =>F=10N 
*Si x=0,6 > F = 40N 
* Luego la gráfica F vs x es: 
>W"=A i 


e 40 


) x (0,6)=15J 
el RPTA : serg»? 
PROBLEMA 23: 
La fuerza F „j actúa šobre un cuerpo 
manteniendo una dirección 
constante y se muestra su gráfica 
F en función de la posición x, luego 
señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones. 
I) El trabajo total vale 38,4 J. 
II) La fuerza máxima en la dirección 
del desplazamiento es 64 N. 
HI) La mínima masa del cuerpo 
debe ser 4,8 kg. 


Ea U” IZNEO 


12 XD 


0,6 


0 r 
* Construyendo la gráfica - de 


* En: x=0 , fro, =80N 
>F,= 80xÍ= 64N 


x=0,6 ; fog =0 > F,=0 x ($) 


x=1,2; fasj=80 => F,=80x 2=64N 


Luego analizando, las proposiciones: 
I) VERDADERA , Ya que: 

y Total =A,+A,=3/0,6).64+2(0,6).64 
> W"+*!38,4J 
H)VERDADERA, Dado que de la 
gráfica F vs x, se puede apreciar que 
la máxima "F" en la dirección del 
desplazamiento es 64N. 

HI) VERDADERA, En la vertical: 


*De: Fy =80[) =48N 


mg = Fy +48 à 
la 


> Munin B = En yyy + 48 
— Min 10 = 0 + 48 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 24: 
Determine el trabajo neto sobre la 
esfera de 10kg en el trayecto A 
hacia B, si el viento ejerce sobre ella 
una fuerza horizontal constante de 
5N. (g =10 m/s”) 


Pias EDICIONES RUBINO 


Ya 


A)+12 J 


B)+15 J C)+18J 


mg 


*El trabajo neto sobre la esfera se 
puede determinar según: 


Wiz" =W¿S + Wip + Wip 


> Wi =F, daam FCE y Ay) 140 


(AB) 
> WN" =100x0,2-5x0,4 
> WI" =+18J 

NOTA 


Recuerde que el trabajo de una 
fuerza constante entre dos puntos 
depende del valor de la fuerza y la 
distancia paralela a la fuerza entre 
dichos puntos. 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 25: 


Determine la cantidad de trabajo 
realizado por la plataforma sobre el 
bloque de 70kg durante los 5 
primeros segundos de iniciado su 
movimiento. Considere que el 
bloque no se mueve respecto de la 
plataforma que acelera a razón de 
4 mls’. a 


A)15 370 J B)15 700 J C)16 000 J 
D)14000 J E)17 000 J 


SOLUCIÓN: 
ido las fuerzas que actúan 
eto el bloque: 


* La fuerza de rozamiento estático 
(f,) sobre el bloque impide su 
deslizamiento, realizando trabajo 
desde A hasta B. 


Wplata = Wh =f, e Arenisca (I) 


* De: Fp =m a > f, =70 x4 = 280N 
El bloque realiza M.R.U.V. 
[a=vr+Jar | +a=0+Px467 = bom 
*En (I): 
Wiata! = 280 x 50 = 140003 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 26: 


La figura muestra un resorte de 
longitud natural %o. Se toma al 
resorte del extremo A y se le 
desplaza hasta B, entonces 
determine la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones, relativas a la fuerza 
restauradora elástica F =-Rkx. 


(W.,,, =trabajo realizado por F de 
A hasta B utilizando la trayectoria I). 


DW) = Wan 


II Was, = Wib, + Wim 
IV Wiz: = Win, = Win 


VW, = Win, Wi, m 
I — r 


Dwe B)FVVFF C)FVVFV 
D)FFFVF EJFFFFF 


RESOLUCIÓN: 


* El trabajo de la fuerza elástica 
depende solamente de la 


deformación final e inicial del 
resorte.(Debido a la fuerza 
recuperadora).Como las 
deformaciones en "B" y "A" para los 
3 tramos son iguales; entonces se 
cumplirá: 


=-wWP _—_w*F 
Win. d Wis, hd Waz, 


* Luego: 

DF IDF IF IVV V)F 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 27: 


Un ladrillo de 4kg reposa enx=0,* * 
sobre una superficie horizontalis} 


cuyo H} con el ladrillo es 0,2, s sibe 


le ejerce una fuerza horizontal Fy” 


tal que: %: 
F 100N ; 0O<x<I0m — 
o ; 10mSx 5 16m 
Determinar el trabajo neto sobre 
dicho ladrillo desde .*=0 hasta 
x=15m 


AJ180J  B)200J  C)380J 
D)400 J `` EJ500 J 
RESOLUCIÓN: 


* Según los datos y teniendo en 
cuenta la variación de la fuerza 
¿conforme el ladrillo cambia de 


Ta posición, se tiene: 
F A ik 
T)Wisa = Wisou = Was.nu a 


* Entre x = 0 hasta x =10, la fuerza 

es de 100 N hacia la derecha. 

* Entre x=10 hasta x=15; la fuerza 

es de 100 N hacia la izquierda. 

* Entre x = 0 hasta x =15; la fuerza 

de rozamiento. 

HEN = (0,2)(40) > f,=8N (hacia 

la izquierda) 

* Luego: 

Wnei = W+w! 

> Wero = F(10)- F(5)-F,(15) 

> Wyer =100x10-100x5-8(15)=380J3 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 28: 

Un bloque de 1kg es soltado en "A". 
Indique la proposición falsa: 

(g =10 m/s?) ¡A 


rm... ey 


AJEL Wi“ =+260J B)EIWZ y = —150J 
C)EIW¿% p =+100J D)EIW“9z =+100J 
EJEL WI =0 
-RESOLUCIÓN: 

* El bloque a partir de “A”, se desliza 
Y, =0 


sobre e pista lisa: 


be 


Wig =mg -dy ,cy=10x25=+2503 
Waf = -mg -d cp) =-10x15=-1604 
Wag =W + Waf =(+250)+(-150) 
> Wif =+100J; W] =0 
; Np es perpendicular a la trayectoria 
*Luego: WAO =W04+WNP=100J 
>We +0 

RPTA : “0” 
PROBLEMA 29: 
Una cadena de 50kg y 10m de 
largo, tirada en un piso horizontal, 
es elevado lentamente por medio de 
una fuerza vertical aplicado en uno 
de sus extremos, ¿cuánto trabajo se 
habrá realizado sobre dicha cadena, 
hasta el instante que su extremo 


inferior esté a m del piso? 
(8=10 mls?) 


AJ1 kJ B)2 kJ C)S kJ 
D)4 kJ E)ő kJ 
RESOLUCIÓN: 
m, F=0 1 F=F 
| 
mg 


| 
salo 
Ej 


CG, 


* Si la cadena se eleva lentamente, 
entonces: 
Wyer =0>W+W"*=0>W*=-W"*; 
Luego: W"=mg d; como el centro 
de gravedad se desplaza una 
distancia d, entonces d=10 m 
>W" =50x10x10 =W" =5000J=5KJ 
* Observación: notar que la fuerza 
"F" es variable. 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 30: 
Un obrero de 60 kg está sentado 
sobre una liviana silla que se 
acomoda a una polea móvil y otra 
fija mediante una cuerda 
inextensible que pasa por ellas. 
Calcular el trabajo hecho por el 
hombre por cada 30 em de ascenso 
lento. (g = 10 m/s?) 


AJ120 J 
B)180 J 
C)240 J 
D)300 J 


E)250 J 
RESOLUCIÓN: 

* Consideremos que la máquina es 
simple (son aquellos dispositivos 
generalmente empleados para 
multiplicar la acción de una fuerza 
aplicada desde el exterior). (Las 
máquinas simples más usuales son: 
la palanca, plano inclinado, poleas 
móviles, torno, ... etc.). 


* El objetivo d de una máquina simple 
£ ormar una forma de 
energia “en otra; sino hacer más 
"liviana" la carga *;, Pero; "LO QUE 
SE GANA EN FUERZA SE PIERDE EN 
DESPLAZAMIENTO". a 

REGLA 1: F 

En una máquina, sin fricciones, el 
trabajo externo (de la fuerza 
aplicada) es igual al trabajo interno 
(fuerza aplicada sobre la carga). 


REGLA 2: 
Si dos máquinas simples diferentes 


efectúan igual trabajo interno, sus 
trabajos externos serán iguales. 


* Ahora en el problema, el hombre 


MEAE D- yy POTENCIA R 


KSJ 613 fi 
aljalar la cuerda con una fuerza "T", 
sobre la carga actúa una fuerza de 
"3T ", luego por la regla 1 Se 


obtendrá que: 
Wombre bz Wear 


Wiona = (STN a)l) 


TTT 


Pero por el equilibrio 


vertical: 38T =600 


> Wisombre=(600)(0,3)=180J 


PROBLEMA 31: 


Un anillo de 1 kg es arrastrado por 
un alambre deede x=0, 


se muestra. Si F es constante” 


de módulo 100 N, el trabajo neto 
hasta la posición en que x=1, 25 m 
es 50 J; determine cuánto trabajo 
realizó la fuerza de rozamiento 
hasta esta posición. (g=10 m/s?) 
Y(m)h 


A)-10 J ' 
Aa 2 
Boy PL 
C)-30 J 
D)-40 J 
A din -> - 
E)-50 J 0 X(m) 
RESOLUCIÓN: 
Ym) r E. 
KA É 


X(m) 
* Se pide el trabajo de la fuerza de 
rozamiento desde xw=0 hasta 


x =1,25m 
* Pero: cuando x=1,25m entonces 
y=25m 


* Además como sobre el anillo 
actúan 3 fuerzas: 


A EDICIONES RUBIVO 


como, al 


wee = wF + we 4 qy Foz 

* Luego: 

WF=FA4x=100(1,25 — 0)=125J 

wW =- F,Ay=-10(2,5—0)=- 253 
(La F desarrolla trabajo en contra 
del movimiento). 


Depfrininó el capa para 
que desde el re so,Mostrado, la 
soga de longi d "L" y peso 
uniforme JN suba lentamente 
hasta la plataforma, suponga que 
las superficies tienen buen 
pulimento. F 


j 


az B) 


E UOI ERE s 


* Consideremos la fuerza para 
cierta porción de la soga 
homogénea: 


F A 
$r a 


* Por proporciones: 


P R L-x 
> P: = (5 E )....co 


* Por equilibrio: 
F=P, Sena.. 
* De (I) en (ID): 


=P 172] Sena = PSena —x 


PSena 
F=- 
es 


ETS 


)» + PSena 


leones indias esses (Es una recta) 
* Que al graficar resulta: 


* El trabajo estará 
-Psena dado por el área 
g e sombreada: 
0 L X 
e Psin 


RPTA : “D” 

PROBLEMA 33: 
Determine el trabajo realizado por 
- läsiguiente fuerza, cuando viaja de 
"P"A*Q": 


z 


A) 6 J F=i+2j-3h Q(-3;3;3) 


B)- 6 J 


C)-18J 

D) 203 ,. 

E)-203 P(2;5;0) y 

RESOLUCIÓN: 

* Sabemos que: W= F.d 
a 
Producto 
Escalar 


>W=(1;2;-3)[(3;3;3)-(2;5;0)] 
>3>W1;2;-3)x(-5;-2;3) 
>W=-5- 4 - 9 = - 183 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 34: 


Determinar el ángulo entre: 


F=i+j-kyd=(1;1;-1) 
AJ8* B)30° C)60* 


DJ37.  E)Cos™” (3) 


RESOLUCIÓN: 


* Sabemos que: 
W=Fxd= FdCos0 =(1 ;—151)(1:13—1) 
4 


JE +- +F x P I) Cos 
=>1-— 1 — 1=3 Cos 
PER + d-co- 

3 i 3 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 35: 
¿Quépotencia tiene el motor de una 
bomba que eleva 18 000 litros de 
agua por hora de un pozo que tiene 
30m de profundidad? (Considere 
=10 m/s?) (1HP=746 watts). 


Aproximadamente: 


AJIOHP B)3HP 
D)2 HP  E)1,6 HP 


C)1,5 HP 


RESOLUCIÓN: 
* Como sabemos la potencia se 
determina de la siguiente manera: 


* Donde:"W"es el trabajo efectuado 
contra el peso para elevar los 18 000 
litros de agua hasta la altura de 
30m entonces: W = mgH "t" es el 
intervalo de tiempo empleado, o 
sea: t=1 hora Recordemos que 
cada litro de agua tiene la masa de 
1 kg; entonces: 


* Pero como: 1HP = 746 watt 
1500 
PS 
746 "2 01HP =2HP 
RPTA “D” 


PROBLEMA 36: 


¿Qué potencia desarrolla el 
pescador en levantar el tramboyo 
de 3 kg a un metro sobre el piso, si 
enrolla el cordel.a velocidad 
constante durante 2 segundos. 


(£=10m/s?) 


AJ12 watt B)8 watt C)7 watt 


D)15 watt  E)24 watt 
RESOLUCIÓN: 


* Sabemos que cuando la fuerza es 
colineal al movimiento, se tendrá 
que: 


t t 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 37: 


Hallar la potencia que desarrolla 
una persona, que jala una caja con 
una fuerza de 100 N en la forma 
mostrada, mientras va de "A" hasta 
"B", si la caja estaba en reposo en 


A.(m=10kg) 


' en 


LEN 


'INOICLOPEDIA 2012 


A)120watt B)300watt C)400watt 


D)250watt E)500watt 
RESOLUCIÓN: 
* La potencia esta dada por: 
3 
1000( +) 
pW_Fácosss """5)_000 7, 
t to t t 


*Para determinar el tiempo, 
apliquemos la 2da Ley de Newton, 
001 100 N; 


[r 


>60 — y, Fy=10a 
>560-0,5(100—80)=104>a=5m/8* 
* Luego como se experimenta 
M.R.U.V., luego: 


> t=2 
*Que al reemplazar en (1), se 
obtendrá: P = eoo = 300watt 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 38: 
En la figura, el joven jala el bloque 
con rapidez constante de 2m/s. Si 
el coeficiente de fricción cinética es 
H g=0,5, ¿cuál es la potencia (en W) 
desarrollada por el brazo del joven? 


$e KIE RIN 
A)20 B)55,5 C)100 D)145,5 E)200 
RESOLUCIÓN: 

* Haciendo el D.C.L. al bloque 
de 20 kg (Y = cte) 

S Tang =i =Z ....(Por propistad) 
-> fg =53°/2 


* Como: Fg =0 .....(V = cte) 
T 


* Del gráfico: 11K =200 5K =? 
* En À sombreado: 
1000 
T=5K > T = — 
5K => {i 


* Luego como la fuerza es paralela 
a la velocidad, entonces: 


1000 4 
Pez =P" =1v087 [2 a 8] 
= 145,5 W 
e RPTA : “D” 
PROBLEMA 39 : 


Un limpiador de ventanas de 48 kg 
de masa sentado sobre una 
plataforma de 32 kg de masa como 
se muestra en la figura debe 
elevarse conjuntamente 3,40m. 
¿Qué potencia (en W) desarrolla el 
obrero al jalar la soga por uno de 
sus extremos; si el desplazamiento 
de dicha altura lo realiza con 
rapidez constante en un intervalo 
de 85 segundos. 


AJ16 
B)32 
C)85 
D)24 
EJ40 
RESOLUCIÓN : 


O 
ES 


*El trabajo que 
pr realiza el brero; 


Le so MET 


B, 
"iji *Haciendo el 
34m : D.C.L. al obrero y 
la plataforma 
a como si fuera un 


cuerpo. 


TWRLAME-A-DAD py BOD TINCA 


REE *Como: 
Y : V=CTE> R} =0 
E: A “Luego: 


Å > 2T = 800N 
>T = 400N 


AROS 


* La potencia del obrero será: + 


porro WAR" _Txdag 
t t 


3 PObrero _400x3,4 _ 16W 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 40: 
Calcular la potencia que disipa el 
hombre cuyo objeto es jalar con 
rapidez constante un bloque de 


granito de 200kg en 4m sidispone 


de 2 minutos y el coeficiente de 
fricción cinética entre el granito y 
el piso áspero mide 

0,5. (g = 10 mis?) 


A)J40 W 


B)20 W 
D)36,6W E) 33,3W 
RESOLUCIÓN: 


C)32,5 W 


* Del D.C.L.:"Debido a la polea 
móvil, el trabajo realizado por el 
hombre es igual al de la tensión" 
> W Hombre = Wrensión 

->Witombre = Td = ug Fyd = 0,5(2000) (4) 
> Witombre = 40004 

* luego su potencia desarrollada, 
Wh;iombre — 33, 3watt 


2x60 
RPTA : SE” 


sera: Pitombre = 


PROBLEMA 41: 


Un motor eléctrico con una 
eficiencia de 0,8 mueve conos de 
hilo mediante una faja 
transportadora con una potencia de 
20 kW durante 20h. Calcule la 
energía en kW-h que consume en 
dicho tiempo. 

A)200 B)300 C)400 D)500 


E EDICIONES KUBIVOS) 


RESOLUCIÓN: 
* Sabemos: 
== > =Pow= g Bi 
A 
caramba 
OS O 
gíaen kW- h, será: 
=(25Kt0)(20h) =500Ks0—h 
ass RPTA : “D” 
tomó eun motor 
oK Watt de potencia; se.mueve 
en] nea recta sobresun plano 
horizontal alcanzando una 


velocidad máxima de 30m/s. 
Determinar la fuerza resultante 
que ejerce el aire sobre el auto. 
Despreciar las perdidas de energía 
debido al rozamiento. 


AJ200N B)250N 
D)240N E)360 N 


C)300 N 


* El motor del automóvil realiza 
trabajo mecánico positivo, en virtud 
a la variación de su "Energía 
interna" (combustible). El trabajo 
realizado por el aire, es negativo. 


* Cuando el auto alcanza su 
velocidad máxima se mueve con 


velocidad constante por 
consiguiente el trabajo neto es igual 
a cero. Luego, la fuerza 


desarrollada por el motor es igual a 
la fuerza del aire. 
— P = FV > 9000 = F(30) 
> F = 300N 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 43: 


Un motor eléctrico de 80% de 
eficiencia requiere de 6RW para 
impulsar una bomba centrífuga de 
73,5% de rendimiento, la cuál a su 
vez bombea agua hacia el tanque de 
un edificio situado en su azotea a 
razón de 0,54 m*/min. Calcular el 


húmero de pisos que tiene el 
edificio, si cada uno de ellos tiene 
2,5 m de altura y la bomba está en 


la planta baja. 
å)12 B)20 C)16 D)8 
RESOLUCIÓN: 


*Sea, "N" el número de pisos del 
edificio y "H" su altura total, 
entonces: 


> Pa = Mm «Tp «Pg 


P, 
Min o ias (11) 
* Para la bomba 
P, 
TEA EIA MRS RCA 
a Pu (III) 


*(D) x (ID: nap = FE 
E 
* Donde: P,, :Potencia hidráulica 
=7yQH 
P; : Potencia eléctrica =6 RW _ 
* Reemplazando: 
QH =N m g(6000):.. 
0,80 x 0,735( 6000)" 
Y H30Q 
(0,8)(4210):- 
(10* x9,8)(0,54/60) 
* Que al reemplazar en (1), resulta: 


ne - 14 pisos 


2,5 
RPTA : 


>H= 


= 40m 


p 
PROBLEMA 44: 

Un auto sube por un plano 
inclinado cuya pendiente es 2,50% 
con una velocidad constante de 
6m/s. ¿Qué velocidad poseerá al 
descender por.el mismo plano, si 


utilizó la misma psoe que 
empleó en el ascenso? La fuerza de 
fricción es una cincuentava parte 
del peso del auto. 

A)30m/s B)18m/s C)44m/s D)54m/s 
PERROS 


* En el ascenso la potencia del auto 
es: 


P=Fim(V,) > P = (f+WSen0)V, 
wW 

> P= (2 +wsen 0), EEE i «(1) 
* Cuando el auto desciende su 
potencia será: 
> P=(W Sen0 - f)Va 

W 
>P= (wen o, eoserreseso (II) 


* Pero, por condición del problema: 
(I) = (II): 


1 p 1 
w(i tseno) v=w( Seno- Z) v-am 
* Donde: V, =6m/s 
* Además: Pendiente = Tg 0 = 2,50 
To =-~ Seno IE "Para 0 = 0" 


* Siendo; "0": ángulo pequeñísimo. 
Reemplazando en (II): 
1 1 

alla” 
PROBLEMA 45: 
Calcular la eficiencia de una bomba 
centrífuga, sabiendo que la potencia 
de pérdidas que experimentan 
durante su operación es el 25% de 


su potencia efectiva ó potencia de 
bombeo. 


1 
Sl” > V; = 54m/s 
RPTA : “D” 


A)75% B)68% C)80% 
D)91% E)72% 
RESOLUCIÓN: 


* Para su operación, la bomba 
recibe una potencia mecánica 


'CICTLOPEDIA 2012 


proveniente de un motor, para luego 
desarrollar una potencia hidráulica. 


* Pero, también: 


P meo =P mo, +P menor" (1D 
* Por dato: Piperno = 25% Pom) 
—Pipero,= 0,25 P rno 

*En (ID): P a1zc,=1,28P mp; 

* En (D): 


PROBLEMA 46 : 


Calcular la eficiencia del motor de 
un automóvil sabiendo que a la 
velocidad de 50 km/h consume 15 
litros de gasolina por cada 150 km 
de camino recorrido desarrollando 
una potencia de 20 H.P. 
D dssotina =0,8gr/ce,poder calorífico de 
la gasolina =3,73x10"J/kg ; 
(1H.P=746 watt) 
A)20% B)32% C)444D)36% EJ50% 
RESOLUCIÓN: 
* Sabemos que: 
Peris) 1 
¡de Fani a 


* Donde, para el caso del motor del 
automóvil tenemos: 


Prút ™ Pemecánica; = 20 H.P=14920 
Gasolina 
Piate) = P entregoda por) E z 
m.P. (DV,)P. 
Pama pe a ap 
* Sabiendo: 


D : Densidad de la gasolina 

V, : Volumen de gasolina absorbida 

Pa : Poder calorífico de la gasolina 
t : tiempo de operación 


* Por cinemática: (V = cte) 
A Y 50 
>t=3h=10 800 seg 
* En (11): 
P _(0,8x10* (15x10*1(3,78x107 ) 
cis 10 800 


> Pabo) - 10% 


* En (I): 14080 


AAA 
373 103 


= 0,36 = 36% 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 47: 
Se desea elevar agua a una altura 
de 18 m, para llenar un tanque de 
2m dealtura por 3,73 m* de fondo, 
disponiendo para dicha operación 
de 10 minutos. ¿Qué potencia en 
H.P. debe efectuar una bomba 
hidráulica? Considere g = 10 m/s* 

(1H.P=746watt) 

AJ3H.P B)2 H.P. C)5H.P D)8H.P 
RESOLUCIÓN: 


* Por teoría, hemos demostrado 


que: 


Ke - 


* Donde: uo = eno 


Y, 2x3,73 m° 


e 10 min 


* Además: H = Ba 


PROBLEMA ; 
Se lanza en A un blo; 
V,=12m/s llegando: 
velocidad de 4mjs. > “Calcular la 
potencia desarrollada por la fuerza 
de fricción (en W). 
A)14,0 
B)-28 
C)-22,4 
D)18,6 


E)-20,4 


* En el trayecto AB el bloque tiene 
M.R.U. desacelerado, luego la 
potencia desarrollada por la fuerza 
de fricción será: 


P™ = -fy (2) 


* Cálculo de "f,": En el trayecto AB; 
el trabajo de las fuerzas no 
conservativas (fricción) es iguala: lala 
variación de la energía nn 

esto es: 


were = wW = AEy= Eus — Eu, 
-frd = (Ej, + Era) (Ex, + Ex.) 
+ —fa(10)=3(2)4 +2x10x5-4(2)(12} 


-f= pz ms Ei) 
* (II) en (1): 
ph =(2,0 239) = -22,4W 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 49 : 


En la Panamericana Norte entre 
Lima y Trujillo hay pendientes 
pequeñas del 5%.La potencia 
desarrollada por el motor de un 
volquete con 10,5 toneladas de 
masa para subir estas pendientes 
a 54 kmlh será. (g=10 m/s?) 
g 


A)1,6xX102kW_ B)79kW 
C)7,9x103 RW D)Faltan datos 
E)1,6x103 kW 


ps 


RESOLUCIÓN: 

* Se pide la potencia que desarrolla 
el motor del volquete, cuando este 
asciende con rapidez constante de 
54 km/h. V=54km/s=15m/8 


K Se sabe que; A ofencia que 
desarrolla el motor se determina 
como: i 


qe 
Pros E motor Vernreransssessesós (I) 
* Pero como el volquete asciende a 


“rapidez constante, entonces se 


encuentra en equilibrio de 
traslación, por lo tanto. 


ZF( 2F(2)= ZF( <) 
= mg Send.. sess (II) 


* Además, como la pendiente del 
plano es muy pequeña (5%) se 
puede realizar la siguiente 
aproximación: 


>F 


motor 


sena = tana Sd 
100 
1 
= a dónnnióioncere ión „(I 
> sena 20 (HII) 
* Reemplazando (III) en (1): 
1 
m e £ (5) 
Fmotor =(10,5x10*)10x| 57 
ES By 10%No...aocoo (IV) 


* Finalmente, reemplazamos (IV) 
en (1): 


Ki -(2 x10 \15)=78,75x10°W 


Poor =[7 107) (15)=78,75:10%W 


> P notor =79kRW 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 50: 
Un cuerpo recorre la trayectoria 
mostrada en la figura desde A hasta 
B , bajo la acción de una fuerza 
constante ¿de magnitud 5N. 
Hallar el trabajo que realiza la 


A LA ENCICLOPEDIA 2012 


fuerza p para trasladar el cuerpo 
asa A hasta B. 
y(m) 


D) 2042 J 
E) 140 J A 


RESOLUCIÓN: 


Nos piden la cantidad de trabajo de 
una fuerza constante , desde A 
hasta B. En este caso se debe 
descomponer dicha fuerza en cada 
eje. Veamos 

Yím) 


(m) 


Ahora , puesto que el trabajo 
mecánico es una magnitud escalar 


tenemos se 
Wisa= Wisa+Wo,n (zz ) 


= Fxxd . 48) +Fyd yan = 4(20)+3(20) 


¿A 

> Wi =140 J Ae 
PROBLEMA 51: 

La figura muestra el gráfico velocidad versus 
tiempo de un bloque de ïkg de masa que 
se desplaza a lo largo del eje X. Si el cambio 
en la velocidad del bloque desde 1=0 se 
debe a que sobre él actúa una fuerza F 
constante paralela al eje X, el trabajo en J 
realizado por esta fuerzaténiielos instantes 
t=0 y t=14s es: e. 


RESOLUCIÓN : 


El trabajo desarrollado por esta fuerza 
resultante F que actúa de forma horizontal 
sobre el bloque es igual a la variación de su 
energía cinética, por lo que es necesario 
conocer las velocidades tanto en su posición 
inicial como final. 


0 t=148 


| 


liso F F 


-L 64.8) Ls day >W" 
sn 2 2 £ AA 


o BPTA 1 “B” 


PROBLEMA 52 : 


Un motor eléctrico de 60,0% de eficiencia 
requiere de 4,00 kw para impulsar una 
bomba centrífuga de 75,5% de redimiento, 
la cual a su vez bombea agua hacia el tanque 
deun edificio situado en su azotea, a razón 
de 0,480m"/mín. Determinar en metros , la 
altura aproximada del edificio. (g=10m/s*) 
A)20,06 B)22,05 C) 25,05 D) 27,55 E) 30,05 
RESOLUCIÓN : 


* Como el motor tiene una eficiencia de solo 
60%, sólo convertirá en trabajo la fracción 
correspondiente de la potencia que emplea, 
es decir: 0,6x4 kW lo que corresponde a 
2,4kW. La bomba centrífuga utiliza 
eficientemente solo el 75,5 % de la potencia 
que el motor le proporciona, es decir 
0,755x2,4 kW, lo que nos da una potencia 
efectiva de la bomba centrífuga de solo 
1,812 RW. La potencia media por el tiempo 
nos da el trabajo realizado sobre la masa de 
agua, en ms dela fuerza de gravedad. 


=-302:44 D) 40 


e'5é dedico que la bomba presenta una 
potencia útil de P,,,=1,812 kW. 


=1812 > 
* Como por dato: 


PY gH=1812...(1) 


YV volumen 3 
t= t(min) E is 


volumen 0,480 mile 
t(s) 60. 
*En(I) y resolviendo se obtiene: 
H= 22,65m- 
RPTA : “B” 


53: 


La actúa sobre el bloque de la 

gráfica muestra la variación de la 

Mu en función del desplazamiento. 

E akak trabajo realizado por la fuerza 
F(en J) desde x=0 hasta 


E) 35 


De la figura: 
LA >F=5 


10_F 


Donde el NS calado por la fuerza 
F está dado como: 
= A, —Ay 


2D, 10- 22 


APTA 1 “B” 
PROBLEMA 54: 


Respecto al trabajo de una fuerza, 
identifique la veracidad-(V) o falsedad (F) 


de las proposiciones: 
I) Si la fuerza es constante y el camino es 
curvo, el trabajo es W =|F|L , donde £ esla 
longitud de camino recorrido. 

II) Si la fuerza es constante y el camino es 
curvo, el trabajo es W =|F|d , donde d esla 
distancia entre los extremos del camino. 
HI) Sila fuerza es de magnitud variable con 
la posición x, el trabajo se halla como el área 
bajo la gráfica F versus x. 

A)VVF B)VVV C)VFF D)VFV E) FFV 
RESOLUCIÓN : 

I) FALSO : 

Sea L la longitud de la curva de A hacia B. 


El trabajo desarrollado por medio de una 
fuerza constante es independiente de la 
trayectoria, donde dicho trabajo depende 
del módulo de dicha fuerza y del módulo 
del desplazamiento paralelo a dicha fuerza 
sin importar el trayecto que siga el cuerpo. 


à W =|F|xd 
II) FALSO: F, 


de dicha fuerza y la distancia 
paralela'a ella, E a 


respecto a la posición e 


representar 
en una gráfica. SEF 
F 


Donde el trabajo desarrollado por dicha 
fuerza al trasladar al cuerpo desde x, hasta 


r 


decir: e mr 
zoar 

RPTA s “E” 
PROBLEMA 55: 


Una partícula de masa m, se mueve sobre 
una superficie horizontal lisa en una 
trayectoria circular bajo la acción de una 
fuerza F de magnitud constante, tal como 
se muestra en la figura. Si pasa por A con 
una rapidez Y, , el trabajo realizado por F 
entre los puntos A y B es: 


La cantidad de trabajo de una fuerza de 
módulo constante y tangente en todo 
instante a la trayectoria es igual al producto 
del módulo de la fuerza por el recorrido. Por 
lo que el trabajo desarrollado en el tramo 
AB por dicha fuerza es: 

Wis =F x Sp 
Donde: $, esla longitud de arco en el tramo 
AB el cual está dado como S,, = aR , luego. 

Wis =FxaR 

RPTA 1 “E” 

PROBLEMA 56 1 


Un automóvil de 1000 kg inicialmente en 
reposo es uniformemente acelerado hasta 
alcanzar 25 m/s en 10 segundos. Halle 
la potencia (en RW) con la que se está 
acelerando el automóvil en el instante £=4s. 
A5 Bj 10 Cj18 D)20 E)25 
RESOLUCIÓN : 


Nos dicen que el automóvil de masa 
m=1000kg parte del reposo (V,=0) 
acelerando de manera uniformemente, de 
tal forma que en 10s alcanza una rapidez 
V= 25m/s por lo que la aceleración que 
experimenta es: 


3 1 
Encontramos la fuerza que le proporciona 


el motor al auto. 

F = ma >F = (1000)(2,5) = 2500N 
Para encontrar la potencia en cualquier 
instante dado es necesario determinar el 
trabajo desarrollado por F en función del 


tiempo. 
wW =Fxd= caso 2) 


de una bomba 


centrífuga la potencia de pérdidas que 
espermenta 28 aprosimadamen te el 30% 
de sů potencia útil, determine 


aproximadamente (en porcentaje) la 


eficiencia de dicha bomba. 
=AJ65  Bj71 C)77 D)80 E)86 
RESOLUCIÓN ; 


Nos dicen que durante el funcionamiento 
de una bomba centrífuga la potencia de 
pérdidas que experimenta œs 
aproximadamente el 30% de su potencia 
útil: Piso "SOAP a 

Pontia =30%P au 


P 


P so =130%P ¿7 
Donde la eficiencia es: 


RPTA 1 “E” 
PROBLEMA 58: 


Determine la máxima potencia instantánea 
(en RW) que se requiere para elevar 
verticalmente un bloque de 100 kg con una 
aceleración de 3m/s* durante 5s , si 
inicialmente el bloque se encuentra en 
reposo; además determine, en kW, la 


potencia media utilizada. 

A) 5,90 ; 2,95 B) 9,50 ; 4,75 
C) 15,90 ; 7,95 D) 19,50 ; 9,75 
E) 23,00 ; 11,50 

RESOLUCIÓN : 


Nos dicen que el bloque de masa m=100kg 
es acelerado verticalmente desde el reposo 
(V,=0) con a=3m/s?, por lo que al cabo de 
5s la velocidad que este presenta es 


Podemos encontrar la fuerza Futilizada para 
elevar al bloque, para ello plateamos: 

F, = ma=>F- mg = ma 
=F- (100)(10) = (100)(3) =F = 1300N 
Para encontrar la potencia utilizada en cada 
instante es necesario determinar el trabajo 
desarrollado por dicha fuerza útil en función 
del tiempo, por lo que: 

wa = Pd > We =P (26) 
Luego la potencia instantánea estará dado 
como la derivada del trabajo en función del 


tiempo. 
TE a = Fat 
La potencia máxima instantánea se dará 
para el tiempo máximo que es t=5s, por lo 
QWE: Pust, nas, = (13001(3)(5) 
= Prot más, “195kW 


Calculo de la potencia media : 
Mientras que la potencia media desarrollada 
por la fuerza útil será: e 
Prrdia = Fx Vedia > P modia = (1300) %+¥) 
> Predio = aso 22) > Pajo = 9,75kW 
RPTA 1 “E” 

TRABAJO (W) 
Se realiza trabajo mecánico cuando se transmite 
movimiento bajo la acción de una fuerza. 
+ TRABAJO REALIZADO POR UNA FUERZA 
CONSTANTE 
Considere una partícula que experimenta un 
desplazamiento d a lo largo de una línea recta mientras 
achúa sobre ella una fuerza constante F. que forma un 
ángulo ə con d como la figura. LP 

P F 


El trabajo W, efectuado por 
una fuerza constante F es: 
Wp =F. d Cos 


CUIDADO » Fuerza constante es aquella que no 
«cambia su magnitud y dirección. 


CASOS: 
1. Cuando 0=0”. la fuerza y el desplazamiento siguen la 


misma dirección. 


3. Cuando $ =180”. la uerza realiza trabajo negativo si 
opera en dirección contraria al desplazamiento. 


A 


d 
En la figura. se da un ejemplo de estos conceptos: è 


3 mg 
La fuerza gravitacional mg efectúa W¿>0 


La fuerza de fricción efectúa W¿<0O 


La fuerza normal efectúa Wy = 0 
$ E de 
Z = A 
w T y 
A 
> 
En'la'figura, la tensión en la cuerda T no es una 
fuerza constante, porque su dirección cambia 
aunque su magnitud permanezca constante. Pero 
si imaginamos una trayectoria circular que habrá 
de dividirse en una serie de ji 
infinitesimales serán perpendiculares a T, que actúa 


en dirección radial. Así, pues, el trabajo hecho por 
la tensión es cero. 


F El trabajo de la fuerza F es ceso debido a que su 
punto de aplicación no se desplaza. 


CUIDADO » Estos primeros tres ejemplos han sido 
observados desde un sistema inercial de referencia 
-porque el trabajo depende del sistema de referencia. 


Un ascensor sube con velocidad constante el trabajo 
realizado por la fuerza normal que actúa sobre el bloque 
es: 


*Para el observador "1" la fuerza normal N se desplaza > 
W=0. 

*Para el ooservador “2” la fuerza normal N nose desplaza > 
W=0. da - . 
Aunque la fuerza F es una invariante (tiene la misma 
magnitud y dirección con cualquier elección del marco 
de referencia inercial). no lo es el desplazamiento. por 
ello. el valor determinado para el f 
del marco inercial del observador. A distintos 


observadores. el trabajo les parecerá positivo. negafivò 


Como el peso es considerada una fuerza constante para 
alturas pequeñas h comparada con el radio de la tierra 
entonces: 

Wg = mgsCosó.....(1) — (h<<Rr) iRy; radio de la 
tierra) 


` A parir de esto. vemos Wa sólo depende de las 


coordenadas inicial y final del objeto. 
» En consecuencia. es independiente de la trayectoria. 


El trabajo realizado por la fuerza gravitatoria sobre un 
objeto que se mueve entre dos puntos cercanos a la 
superficie de la tierra. también se puede determinar de 
la siguiente forma. 


* Subir f * Igual nivel 
AT 


ma má 
Wig=wsh | f 
[EN 
h 
ma 
x 
y ma 
[wa = man ] 


TRABAJO REALIZADO POR UNA FUERZA 
VARIABLE f 

Para determinar el trabajo realizado por la fuerza variable 
en magnitud. pero dirección constante: debemos tener 
una curva que muestra como una fuerza F varia con x 
En una gráfica de la fuerza en función de la 
posición, el trabajo total realizado por la fuerza 
está representado por el área bajo la curva entre 
Jas posiciones Inicial y final. Ae 


FIRELARE-A-DOD yy HAD TENO [ya 


x] No xim} 
Curva que muestra como una fuerza F varia con x 


+ TRABAJO REALIZADO POR UNA FUERZA DE 
UN RESORTE 

En seguida. examinaremos un ejemplo de una fuerza 
variable unidimensional. la que ejerce un resorte cuando 
se les estira o comprime. La figura muestra un cuerpo 
unido a un resorte. 

Un cuerpo sujetado a un resorte se encuentra en x=0. 
pr ipe gape p frey Y a 0 aaae a 
pati oepa del desplazamiento inicial X al final x.. 

eje x es positivo a la derecha. 


El trabajo efectuado por una fuerza del resorte en el 
cuerpo al pasar de x; a xp es igual al área bajo la gráfica 
de Fs = -«kx situada entre x; y xp. Las áreas sombreadas 
representan el trabajo negativo por el resorte en la figura 
ayb. 

UNIDAD DEL TRABAJO 

La unidad de trabajo depende de que se realice una 
fuerza unitaria. al hacer que el cuerpo recorra ura 
distancia unitaria en dirección de la fuerza. La unidad 


del trabajo en el S.l. es el newton-metro. determinado 
Joule (cuya abreviatura es J). 


x=0 $ x= TRABAJO NETO 
4 pa longue 
y relajada 
El Fo | Posición Fs | E 
¡TS | neni i Wero = W + Weg + Weg t = Wa ante 
aia | — A resultante 
š | S| POTENCIA 
y El Al diseñar un sistema mecánico. 2 menuco. hay que 
R Font Posición sl tener en cuenta no sólo cuánto ha de ejecutarse. sino 
tinal Y tarnbién la rapidez con que debe hacerse. 
¡2 | a La misma cantidad se realiza al levantar un cuerpo a 
tx . xt determinada altura. tanto si tardamos en ello 1 segundo 


Figura "a" 
¿Cuál es la naturaleza de la fuerza ejercida sobre el 
cuerpo por el resorte cuando se estira o se comprime? 
Los experimentos revelan que la fuerza nc es constante. 
Cuando más modificamos la longitud del resorte. nayor 
será la fuerza que ejerce ¡en forma equivalente. 
pudiéramos decir que mayor será la fuerza externa que 
debe aplicarse para cambiar la longitud). También 
descubrimos lo siguiente: con buena aproximación en 


la generalidad . la magnituc de esta fuerza 
varía linzalmen! ¡distancia (x) en que se extiende 
o se comprime res ya su longitud relajaca (Iengrud 
natural). 5 F 


S Fa 


a A e 
la ecuación se le conoce como zon fuerza del 
resorte (o algunas veces. come constante del resorte). 
Los resortes más rígidos tiene mayók. La ecuación es 
válida mientras no tenga que estirarlo más allá de ciertos 
límites. y 


El signo menos nos recuerda que la dirección de la fuerza 
del resorte siempre es contraria al desplazamiento de su 
posición cuando el resorte se halla en estado relajado 
(longitud natural). 

La ecuación F = -kx sirve para calcular el trabajo 
ejecutado por la fuerza de resorte en la figura. Estiremos 
de su estado inicial (donde x = x) a su estado final 
(donde x = x). 


El trabajo que la fuerza de! resorte realiza durante 
este desplazamiento, en el cuerpo, es: 


o un año. Pero la rapidez cor. que se efectúa es muy 


Figura "b" diferente en ambos casos. 


Definimos potencia, como la rapidez con que se 
Heva a cabo el trabajo. 

Aquí consideramos exclusivamente la potencia mecánica 

que se origina en el trabajo mecánico. Una idea más 

general de potencia como energía aplicada por unidad 

de tiempc. nos permite ampliar el concepto e incluir la 

poter.cia elécica. la potencia solar y otras clases. 

POTENCIA MEDIA 

Si cierta fuerza realiza trabajo W en un cuerpo durante 

un tiempo “1”. La potencia media debida a ella será: 


Proocio =W 
POTENCIA INSTANTÁNEA 


La potencia instantánea P es: piw donde dw. esla 
pequeña cantidad de trabajo ejecutado en el intervalo 
infinitesimal dt. 

* Si h potencia es constante en el tempo. entonces: P = P redir 
También podemos expresar la potencia aplicada a un 
cuerpo en función de su velocidad y de la fuerza que 
actúa sobre él. En un breve intervalo temporal dt. el 
cuerpo recorre un desplazamiento d$ y el trabajo 
efectuado en el es dy =F.dT. 


a Si F y Y tenen igual dirección P = FV. 


» Nótese que la potencia puede ser negativa si FyV 
tienen direcciones opuestas. 


UNIDAD DE POTENCIA 


La unidad de potencia en el S.1. es el joule por segundos 
y se conoce como watt (su abreviatura w). 


1W=1J/s 
Esta unidad se llama así en honor de James Watt (1736 
- 1819). quien introdujo importantes mejoramientos en 


los motores de vapor de su época. 

Unidad: 

1 Watt = 1 Joules 1H.P=746W 1CV. =735W 
EFICIENCIA O RENDIMIENTO (n) 

Esta cantidad adimensional ños indica qué parte de la 
potencia entregada a uni ha. nos es devuelta 
como potencia útil. ¿e 


MEN ME 
DOES CA 


eso se entiende que 

el hacer trabajo se puede 
movimiento aun cuerpo, E 1 
trabajo de una fuerza constante se 


resistencia . por “el 


sn Obtiene mediante: 


* La unidad del trabajoesel______ 
Dondesasosmerscrinsacós sesoses K coscccanes 
*Existen _tipos de trabajo 
mecánico, Trabajo positivo: cuando la 
F es al desplazamiento del 
cuerpo. Trabajo nulo: cuando la F es 
_ al desplazamiento que 
experimenta el cuerpo. 
Trabajo negativo: cuando la F es 
_al desplazamiento que 
experimenta el cuerpo. 


(2) Señale conV (verdadero) o Fifalso) 
según corresponda: 


( ) El trabajo que realiza una fuerza 
perpendicular al desplazamiento es nulo. 


( ) El trabajo de una fuerza no nula 
siempre es no nula. 


(_ ) El trabajo mecánico se expresa en 
joules. 

A) VVF B)VEF C)VFV D)VVV E)FVV 
(€3 Cuál de las fuerzas que se 


muestran sobre el bloque realiza un 
trabajo nulo? 


A) F, 
D)JF, 


B) F, 
E)Ninguna 


C)F, 


(B¿Cuál es el trabajo que realiza 
la fuerza F=20 N, en el tramo de A 
aB? 


F pr 
+p >z 
5m 
((3)Qué trabajo realiza la fuerza 


F = 20N al desplazar al bloque una 
altura de 6 m? 


A) 50 J 
B) 60J 
C)70J 
D)80J 
E)120J 
@® ¿Qué trabajo realiza la fuerza 
F = 10 N al desplazar el bloque de 
AaB? B 


B)60J C)80J 


E)110J 
(3) Sabiendo que el trabajo 


realizado por la fuerza «F», es de 
400 J de «A» hasta «B», ¿cuál es el 
módulo de dicha fuerza? 

PE as 


25m 
AJI6N B)32 C)8 D)25. E) 40 


(63) Determina la medida de «0 » 
si el trabajo por la fuerza «F» de 50 


N en el trayecto de «A» hasta «B» 


20m B 
A) 45° B)3 T C)J53* 
D)42° E)30° 


@DEncontrar el trabajo que realiza 
la fuerza «F» de 30 N en el trayecto 
de «P» hasta «Q», si además 
8 =120"- 


P im 
A)200J B)400 C)100 
D)150 E)300 


GO Una fuerza horizontal«F» 
constante empuja un bloque, sobre 
un plano inclinado, efectuando un 
trabajo de 60 J al trasladarlo desde 
«M» hasta «N». ¿Cuál es el valor 


20 m M 
B)2 C)3 D)6 E)5 
(19 Si el bloque de 2 kg se desplaza 
con velocidad constante de 2 m/s 
durante 58, calcular ¿qué trabajo 
realizó el rozamiento? (g=10m/s*) 
VE 


A) IN 


A) 40 J C)-80 


B)-40 
D)160 E)80 
(13) Si el bloque de 5 kg se desplaza 


con velocidad constante desde «A» 
hasta «B», hallar el trabajo que 


realiza «F». AB=30 m; Mc = 0,2. 


"rd 
m E 


A) 500 J B)450 C)400 
D)350 E)300 


(3) Del ejercicio anterior, encontrar 
el trabajo que realizé: rozamiento. 
A)300J B)400  C)-400 
D) 500 E)-300 

AD Sabiendo que el bloque de 5 kg 
se desplaza desde «A», hasta «B», 
hallar el trabajo que realiza F=20 
(AB = 15m 


HI (EN y == BR- 
A) 240 J B) 200 C) 210 
D) 160 E)180 


((3)Del problema anterior, se sabe 
que e = 0,5; ; entonces el trabajo 


realizado por el rozamiento es: 
A) 2003 B)465 C) 930 
D) -525 E)650 


Calcular el valor de la 
resultante de las fuerzas sobre un 
cuerpo, si se sabe que el trabajo neto 
es de 600 J en un desplazamiento 
de 20 m. 

A) 60N B)30 
D) 48 E)45 
(¿Cuánto trabajo realiza la 
persona sobre el cajón 80kg al 
trasladarlo desde «A» hasta «B» 
con velocidad constante? Mc = 0,5, 
(g = 10 mls’) B 


C) 40 


A 
A)2kJ B)4 C)6 D)8 EJ10 
(3) Calcular el trabajo que realiza 
el peso del bloque mostrado cuando 
este se mueve desde «A» hasta 
«B»si su masa es 8 kg. 4B 


(9) Encontrar el trabajo que realiza 
el peso de la esfera masa 5 kg si el 
movimiento es desde«A» hasta «B». 
V=6m/s 


~ 


RET 
A) 700J B)800 
D) 1000 E)-1000 
€D Una lancha de 500kg se 
desplaza en línea recta sobre un 
lago de aguas tranquilas y que 


C)900 


ofrece una resistencia constante de 
1500N. Si la fuerza con que los 
motores impulsan la lancha es de 
3000 N. Determine el trabajo de las 
fuerzas que actúan sobre la lancha 
en un recorrido de 30 m. 
A) 35kJ B) 25 

D) 45 E)90 


D Calcular el trabajo realizado 


por la fuerza F=75 N, desde 
x,=-10 m hasta x,=90 m. 


C) 15 


A) 3000 J B) 3600 C)4 000 
D) 4 800 E)6 000 
QDE! bloque de 8kg acelera a 


razón de 2 m/s”. Hallar el trabajo 
de «F» para un desplazamiento de 
10 m. (g =10 mis?) 


A) 360 J B) 400 C)500 
D) 560 E)6 00 
3) Calcular el trabajo desarrollado 


por «F» para un desplazamiento de 
5 m. Siendo la masa del bloque 


5kg y su 
(g =10 mis?) 


aceleración 2m/s*. 


A) 100 J 
Dj) 250 
EDE] bloque de 3kg sube 
lentamente jalado por el joven; 
determine el trabajo realizado por 
el joven cuando el bloque se 
desplaza 4 m. (g =10 m/s”) 


B) 150 
E) 300 


CF 200 


IZAERA JO yy POTENCA EN e23 K 


A) 18 J B) 36 
D) 144 E)68 
€3)El sistema mostrado se deja en 
libertad; en relación a ello indique 
la veracidad o falsedad de las 
proposiciones. (m> mM p) 

I) Sobre (A) la fuerza de gravedad 
desarrolla trabajo positivo. 
II)Sobre (B) la tensión de la cuerda 
desarrolla trabajo negativo. 

TIT) La cuerda desarrolla trabajo 
negativo sobre ambos bloques. 


C)72 


A) VVF 
B) FFF 
C)VFF 

D) VVV 
E) FVV 


E® ¿Cuánto trabajo se o aw 


sobre el bloque de 2 kg por acción 
de «F» para un tramo de 8 m, si el 
bloque asciende verticalmente 
con una aceleración constante de 
2,5 mis’? F 


A)100 J 
B)150 
C)250 G 
D 200 

E)50 


@D bloque de 2kg. se ubica en el 
piso de un ascensor que sube con 
una rapidez constante de 2m/s. 
Determine el trabajo realizado por 
el ascensor sobre el bloque cuando 
transcurren 6 s. (g =10 m/s?) 


A) 120 J B) 240 
D) 360 E) 60 


(3) Un automóvil que se desplazaba 
con una rapidez constante de 


C) 180 


20 m/s frena y se detiene luego de 
0,5s, determine la cantidad de 
trabajo desarrollado por la pista 
sobre el automóvil si la fuerza de 
rozamiento entre la pista y las 
ruedas es de módulo 4000 N. 

A) 20 kJ B) 10 C)5 
D)16 E) 18 


Pa EDICIONES RUBIVOS) 


€9En las siguientes proposiciones 
indicar verdadero (V) o falso (F) 
según corresponda: 

I) El trabajo realizado por el peso 
de un cuerpo, siempre es positivo. 
II)El trabajo neto sobre un cuerpo 
nunca es negativo, 

III) Sobre un cuerpo: ¿que desarrolla 
un MRU el trabajo neto es nulo, 
AJFFV B) FVV 2 FVF 
D) VVF E) FFF 

€0) Un bloque se desplaza run 
plano inclinado- con Una rapidez 
constante jalado por un muchacho. 
Indique (V)-o falso (F). 

I) El trabajo neto es cero. 

II) El trabajo del muchacho es 
positivo. 


ID El trabajo de la normal es cero. 


@D Señale la alternativa correcta: 


DEl trabajo realizado sobre un 
cuerpo puede ser cero y el cuerpo 
puede estar en movimiento. 
11) Cuando se hace trabajo sobre un 
cuerpo, este aumenta su energía 
mecánica necesariamente. 
III) El trabajo realizado por el peso 
tiene valor negativo siempre. 
A)Sólo I B)Sólo I C) yH 
D)Todas — EJH y III 
(63) El sistema mostrado es jalado 
mediante la fuerza. Indique qué 
afirmaciones son verdaderas: 
movimiento 


E e En. F 


a 


I) La cuerda C realiza trabajo 
negativo sobre el bloque B. 


11) La cuerda C no realiza trabajo 
sobre B ya que es una fuerza 
interna. 

111) El bloque A realiza trabajo 
negativo sobre el bloque B. 

A) Sólo!  B)Sólo II C)I y II 
D)II y III E)Todas 

(3Se lanza un bloque 
paralelamente a un plano inclinado 
y hacia arriba. Al rato el bloque está 
de regreso en el punto de partida. 
Señale verdadero (V) o falso (F): 


(_ ) El trabajo realizado por la 
fuerza normal es cero. 


( ) El trabajo realizado por el peso 
en el movimiento de subida es 
negativa. 


(_) El trabajo total realizado por la 
fuerza de rozamiento en el 
movimiento de subida y bajada es 
cero. 


A) VFF B)VVV C)VVF 
D) FFV EJFVF 
@ Determinar el trabajo realizado 


por F = 500 N al desplazar la masa 
durante 10 s a velocidad constante 
de 2 m/s. 


UT 
a 


A) 5 kJ B)8kJ  C) 10kg 
D) 1 kJ E) 4 kJ 
(063) Determinar el trabajo lado 


por la fuerza "F" desde A'hasta B, 


F=80 de, ke 


SE - 
upa cs 


AJ160 J B)140 J 
D)240 J E)400 J 
(08) Si el cuerpo de masa 2 kg se 
desplaza con velocidad constante, 
Calcular el trabajo de "F" para un 
recorrido de 5 m. 


C)200 J 


42 


"A)5 J; 30 J 


AJ 50 J B) 20 J 
D) 40 J E) 10 J 
(G3ISi el cuerpo de masa "m" se 
desplaza con velocidad constante, 
Calcular el trabajo de la fuerza "F" 
si la fuerza de rozamiento es 8 N. 


C) 30 J 


A) 24 J 
D) -16 J 


(63) Determinar el trabajo neto 
para un recorrido de 4 m. 
(M = 6 kg; g = 10 m/s?) 


B) -24 J 
E) Cero 


C) 16 J 


F=50 N 
A) 120 J B)80J  C)160J 
D)40J E) 240 J 


(9) Determine el trabajo neto para 
un recorrido de 6 m. (M = 8 kg) 


u= -05. =P .100N 
AJ600J  B)240J  C)360J 


D)-240 J E)-600 J 


(GO Si las fuerzas F, y F, tienen 


igual magnitud de 15 N, alaik su 
„ trabajo para un recorrido de 2 m. 


BJO J ; -3043 
C)30 J ¡303 
D)30 J;-3043 
E)30 J ; 5J 

(O) Si un cuerpo cae libremente, 


Calcular el trabajo del peso para un 
recorrido de 8m. (masa del 
cuerpo=3 kg) 

A)240J  B)-240J  C)120J 
D) -120 J E)180 J 


@BUn bloque de 6 kg se desplaza 
por un terreno horizontal con una 
aceleración de 2m/s*Calcular el 
trabajo neto para un recorrido de 


56m. 
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A) 60 J B)30 J 
D) 15 J E)40 J 
(3) Determinar la potencia del 
motor de un ascensor cuando 
levanta la cabina con un peso total 
de 15000N, a la velocidad de 
1,2 m/s. 

A)12kRW B)I5kW C)I8kW 
D) 21kW E)Ninguna 

(3) Indicar la veracidad (V) o 
falsedad (F) según corresponda: 

( ) La potencia es la rapidez con 
que se realiza un trabajo. 


C)120 J 


( ) Si una fuerza levanta a un 


? bloque (uniformemente) la potencia 
¿desarrollada por dicha fuerza es 


nula. 
(_) El kilowatt — hora (kW/ h) es 
unidad de potencia. 
A) FFV B)VVF C)VFV 
D) VFF E)VVV 


(13) ¿Qué potencia (en watts) debe 
desarrollar una grúa para levantar 
una carga de 100 kg con una 
rapidez de 3,8 m/s? (g = 10 m/s?) 
A) 1 750 B)3 800 C) 380 
D) 38 E) 58 

(¿Cuántos focos de 100 W se 
pueden encender con un grupo 
electrógeno cuya eficiencia es del 
75% siendo su potencia teórica de 
25 RW? 

A)60 B)J61 C)62 D)63 E)188 
(12) Una persona de 50 kg de masa 
sube por una cuesta de 37” de 
inclinación ton velocidad de 
9km/h.¿Qué potencia desarrolla? 


(g = 10 m/s?) 


A) 2700 W B) 750 W C) 100 W 
D) 1200 W E) 500 W 


(3) A un resorte sin deformación 
(x = 0) se le aplica una fuerza que 


varía como muestra la figura. 
Calcular el trabajo neto realizado 
sobre el resorte hasta que su 
deformación sea x = 3m. 

F(N, 


40 


0 2 
A) 40 J B) 60 J 
D) 90 J E) N.A. 
(9) La persona sube su equipaje a 
velocidad constante hasta el último 
peldaño. Calcular el trabajo 


X(m) 
C) 80 J 


; 2 
realizado h = qe .El equipaje pesa 


200 N. 


E a 
A)-400 J  B)200J  C-200J 


D)400J  E)100J 

€0) Indicar la verdad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 
( ) El trabajo mecánico es una 
magnitud escalar. 

( ) Siempre que la fuerza y el 
desplazamiento forman un ángulo 
de 0°, el trabajo será nulo. 

( ) La fuerza de rozamiento no 
siempre realiza trabajo negativo. 
A) VVV“ 'B)VFV C)jFVV 
D) VVF E)FFF 

@D Un bloque es jalado por una 
fuerza F, paralela a un plano 
horizontal, pero variable en módulo 
según la gráfica. Calcular el trabajo 
realizado por dicha fuerza ,entre 
xo =0 Ax =10m 

F(N) 


0 5 


A) 125 J B)200 J 
D) 300 J  Ej400 J 


C)275 J 


@D Señale con V(verdadero) o F 
(falso) según corresponda: 


( )La potencia mide la rapidez con 
que se realiza un trabajo. 


( )La unidad S.I de la potencial del 
watt. 


( )El kilowatt — hora es unidad de 


potencia. 
A)FFV B)FVV C)VFV 
D)VVF E)VVV 


@ Indique con V (verdadero) o E 
(falso) según sea: 

( JLa potencia expresa la rapidez 
con que un electrodoméstico 
consume energía eléctrica. ss 

( )Una bombilla de 100 W gasta 
más energía que uno de 15 W. 

( )Allevantar uniformemente con 
una velocidad V mediante una 


fuerza F ,se desarrolla una potencia 
FV 


A)VVV B)FFV 
D)VFF E)VVF 
(3) Determinar la potencia de la 


fuerza «F» en el instante indicado. 
F=40 N;¡V=15 m/s 


C)VFV 


Fr E v 
AJ600W B) 650 C) 700 
D) 750 E) 800 
@DEn el caso mostrado, se sabe que 
la potencia desarrollada es de 300W. 
Si F=50 N y V=10 m/s, ¿cuál es la 
medida del ángulo «g»? 

F 
TA 
é 

A)30° BJ53 C)37 
D)45° E) 60° 


(3)Encontrar el valor de la 
velocidad «V» si en el instante 
indicado F=15 N y la potencia 


instantánea es — 450 W. 


F & V 
A)35m/s B)20 C) 25 
D)40 E) 30 
(8) Determine la potencia de la 
fuerza «F» en el instante indicado. 
F=40 N;V = 15 mis. 


Fl 4% 
e 
¿AH 
AJW B)600 - C)3 
D) 300 EJ0 


@DiCuáles la potencia de un motor 
que lleva 100 litros de agua por 
minuto a una altura de 6m? 


A) 98W B) 60 C)100 
D) 196 E) 490 
(3Una persona de 50 kg de masa 


sube por una cuesta de 37"de 
inclinación con velocidad de 9km/h. 


¿Qué potencia desarrolla? 
(£=10m/s*) 

A) 600W B) 750 C) 800 
D) 1500 E) 1600 


(3) Una persona de 700 N de peso 
sube por una pendiente de 75% con 
velocidad constante de 18km/h. 
Halle que potencia desarrolla. 

A) 700W B) 1500 C) 3000 

D) 2100 E) 3600 

DUn transportador eleva, en el 
transcurso de 40s una carga de 
160kg hasta una altura de 2m 
Halle la potencia desarrollada. 

A) 80W C) 100 B) 90 
D) 110 E) 120 

ŒM ¿Cuál es la potencia de un 
hombre al andar, si durante dos 
minutos da 40 pasos y con cada paso 


realiza 30J de trabajo?. 
A 10W B) 12 C) 14 
D) 16 E) 18 


(3) La potencia del motor de un 
ventilador doméstico es de 35W. 
¿Qué trabajo efectúaen 10 minutos? 
A) 19KJ B) 21 C) 23 
D) 25 E) 27 


(3 Un trineo es arrastrado 
mediante una fuerza F=50Nsobre 
un piso de hielo. Calcule el trabajo 
cuando el trineo se ha desplazado 
dm. 


B)140 
E)200 
(2 Se levanta un libro de 0,4 kg 
hasta una altura de 1,5m 
tardándose 3s. ¿Qué potencia fue 
desarrollada; (g =10 m/s?) 
A)1W B)2 C)3 D)4 E)J5 


A)120J 
D)180 


C)160 


@iQué potencia consume un 
coche de carreras cuando se 
desplaza a razón de 30m/s 
venciendouna resistencia de 180 N? 
A)J5000W  B)5200 C)5400 
D) 5600 E) 5800 

(3) En una construcción se sube un 
balde de arena de 30kg de masa 
total a una rapidez constante de 
3m/s Halle la potencia que consume 
el motor que mueve el balde. 
(g=10 m/s?) 

A) 90W B) 180  C)450 
D) 900 E) 1 000 


@Un turista de 60kg sube 


corriendo por las escaleras hasta lai, 


azotea de un edificio de 200 m de, 
alto tardándose 4 minutos. Calcule ` 
la potencia que deso 
(g=10 mis’) 


A) 500W B) 600 ÈC) 700 
D) 800 E) 9005. ` 
Q De un pozo debe éxtraerse cada 


3 minutos 900 fitros de agua desde 
una profundidad « de 150 m. Halle 
los watts necesario. g=10 m/s?. 

A) 5 500 B)6000 C)6500 
D) 7 000 E) 7 500 

ŒE! bloque de la figura 
experimenta una fuerza de F=50N 
y en el instante mostrado su 
velocidad «V» es de 4m/s. ¿Qué 
potencia instantánea se le 
suministra en dicho momento, 
si0=37*? 


C)150 


AJ80W B)120 
D)200 E)160 
€09 Un hombre de 60 kg sube por 
las escaleras de un edificio de 20 m 
de altura en 4 minutos.¿Qué 
potencia desarrolló? (En watts) 
A)80 B)90 C)J50 
D)120 E)49 

€BUn motor levanta a velocidad 
constante un cuerpo de 100 kg a 


una altura de 20m en un tiempo de + 
5 segundos. ¿Cuál es la potencia... 


del motor en KW ? 

A)J2 BJ3 C)J4 D)5 
EBd¿Cuál es la potencia de un motor 
(en KW) que acciona una. bomba 
que saca 36 000 litros de agua por 
hora de un pozo que:tiene 15 m de 
profundidad? f 
A)1,5 B)2 
D)2,25 E)1,8 


é3 El bloque de la figura pesa 
300 Ny es jalado a velocidad 
constante a razón de 6 m/s. Hallar 
la* Potencia desarrollada por el 
Motor. p=0,6 


C)2,5 


- AJ600W 
D)900 


B)150 
E)750 
É3 Calcular la potencia media de 
una fuerza, si el tiempo para que 


los desplazamientos indicados se 
produzcan es de 10s. 


C)300 


AJ9W B)-7 C)J8 D)7 E)-8 
3) Encontrar la potencia media de 


una persona durante 50 s de aplicar 
una fuerza que varía con la posición 
según como se indica. 


E) 
_AJ6W B)7 C)8 


F(N) 
40 


xim) 
20 30 
AJ10W B)20 
D)40 E)50 
Determinar la potencia media, 
que desarrolla una licuadora 
durante los primeros 20s si en dicho 
tiempo la fuerza que aplica varía 
con la posición según como se 
indica... EN) 


C)30 


DJ9 EJ10 
@D Calcular la potencia media de 
una máquina en los primeros 40s 
de funcionamiento, si la fuerza que 
aplica en dicho tiempo varía con la 
posición según como se indica. 


x(m) 

10 
AJ3W  BJ4 C)J5 D)J6 E)7 
€3) una máquina pierde, por medio 
de calor, 60W. Si la potencia 
aprovechable llega a ser 140W, ¿cuál 
es la eficiencia de dicha máquina? 
A) 50% B) 70%  C) 75% 
D) 80% E) 85% 


€9 Un motor eléctrico disipa 60 J 
de energía en forma de calor 
mientras aprovecha 204 como 
trabajo útil. Halle la eficiencia de 
este motor. 

A) 10% B) 15% 
D) 25% E) 30% 
€E0) un elevador suspende hasta 
una altura de 3m un peso de 800N. 
Halle la eficiencia del elevador, si 
en esta tarea consume 3 000 J. 

A) 40% B)50% C) 60% 
D) 70% E) 80% 


C) 20% 


Una fuerza «F» constante en 
módulo y dirección actúa sobre una 
partícula que se mueve en el plano 
XY. Halle el trabajo realizado por 
«F» desde el punto A(2;8) metros 
hasta el punto B(8;3) metros. 


[F| = 50N 


Y(m) 


uhk--- 
Op --.! 


7 X(m) 
A)390J B)30J C)60 J 
D)90 J E)120 J 
(62 El trabajo efectuado mediante 


la fuerza F de módulo constante; 
pero tangente a la curva de radio 
R, al desplazar el collarín de A hacia 
Bes: 


facies constante ¿E paralela al 
plano.Calcular el “mifnimo trabajo 
realizado por dicha fuerza, si el 
coeficiente de roza: to cinético 
entre el plano y el bloque es 
0,50. g=10m/s?. 

A) 26] B) 30J 
D)132 J E) 40J 
(3Una barra AB homogénea y 
uniforme de 1m de longitud y 48N 
de peso, está en equilibrio en 
posición vertical articulada en su 
extremo superior. Si se aplica una 
fuerza de módulo constante e igual 


C) 3543 


TAREA FOD yy OD TEN CA 


a 12N Sa a a la barra en 
«A». Halle el trabajo que realiza 
«F» hasta que la barra llegue a su 
nueva posición de equilibrio 


A) aJ B 
B) 2zJ 

C) 4r J 

D) 8z J 

E) 16x J 


F 


(63) La fuerza sobre un cuerpo que 
viaja por el eje X. esta dado por 
=-7+8x-x*/ «F» en Newton y 
«x» en metros. El trabajo que 
realiza en el tramo de x=1m hasta 
x=4m es de 18 J. ¿Determinar el 
trabajo que realizará en el tramo de 
x=4m hasta x=7m? ¡DES 
A)18 J B)36 J 
D)108 J E)9J 


(43) Calcular el trabajo realizado 
por la fuerza F(cte) de 100N, al 


trasladar el cuerpo de masa «m» a 
lo largo de la trayectoria ABCD. 
D 


A)J350 J B)200J  C)850J 
D)160 J E)960J3 

@ Sobre un bloque que se 
encuentra en una superficie 
horizontal rugosa, se le aplica una 
fuerza F=(5x+10)iN . Determine 
el trabajo que realiza la fuerza «F» 
desde x=0 hasta x=10m. 

A) 100 J B) 200J  C)350 J 
D) 300 J E) 500 J 

(63) Indicar verdadero (V) o falso 
(F). Si un cuerpo se lanza sobre un 
plano inclinado con rozamiento y 
luego, resbala hacia abajo sobre 
dicho plano. 


‘s DICIONES RUBINO. 


T y 


I) El trabajo realizado por la normal 
es igual a cero. 

I)El trabajo realizado por el peso 
en el movimiento de subida es 
negativo. 


III) El trabajo total realizado por el 
rozamiento en subida y bajada es 


A)mg (h+u8)B)mg (h — ys) 
C)mgh D)— mg us 
((0)Un bloque de 2kg es trasladado, 
con rapidez constante de 4m/3, por 
un rizo mediante la acción de una 
fuerza F en todo instante tangente 
a la trayectoria. ¿Cuánto trabajo se 
desarrolla mediante F entre A y B? 
(£=10m/s?). 


sj Oj. 
AE 
3 
A)2zJ B)22z J C)36x J 
D)48z J E)J52x J] 


(O) Calcular el trabajo realizado 
por la fuerza «F» a lo largo del 
recorrido «d», si ésta varía según 


la gráfica. 


B)180 
C)1800 
D)1,8 
E)36 
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) Sobre un cuerpo se aplica una 
fuerza «F» que depende de la 
posición «x», como:se muestra en 
la figura.Determine el trabajo 
realizado en Joule desde x=0 hasta 
x=4dm. 

F(N) 


A)-1,0 
D) 2,5 
una fuerza horizontal actúa 
sobre un cuerpo en el eje X y tiene 
la siguiente ley:F=4x+2, en 
unidades S.I. Halle el trabajo 
realizado por la fuerza cuando el 
cuerpo se desplaza desde x=3 hasta 
x=8m. 
A)120J3 B)130 J  C)140J 
D) 150J E)160J 

Una fuerza actúa sobre un 
bloque de 3kg, de tal manera que 
la posición de bloque varía de 
acuerdoa ¥ = 5 + 2t + 2t" , donde 
x se expresa en metros y £ en 
segundos. 


B)1,0 
E)-3,0 


C)2,0 


A)540J B)480J C)3203 
D) 280 J E) 240J 

(3) Calcular el trabajolrealiZado 
por la tensión en la.cuerdá sobre 
«M,» para un desplazamiento de 
éste de Bm; M ¡6067 M,=40 kg. 
(£=10m/s?). 


AJ1200J  B)-1600J  C)2000J3 
D) -2400 J E)2800 J 

De un pozo de 10m de 
profundidad, se saca agua mediante 


Determine el trabajo , 
neto realizando sobre el bloque” 


durante los primeros 4 segundos., polo ad sabre 


un recipiente de 1kg. Durante la- 
elevación del recipiente el agua se 
derrama a través de un agujero en 
la base, de manera uniforme, 
llegando a la parte superior del pozo 
los 2/3 de la masa inicial de agua 
que llenaban inicialmente el 
recipiente de 15 L. Si el recipiente 
se trasladó lentamente,¿Cuánto 
trabajo se debió desarrollar? 
(g=10m/8?). 

A) 1,25 KJ B)1,35KJ C) 1,42 KJ 
D) 1,64 KJ E) 1,74 KJ 

DUn bloque se mueve sobre una 
superficie que se encuentra en el 


plano XY, el valor de la fuerza de, _ 


fricción que actúa sobre él varía 


donde x e y se expresan en metros. 
Determine cuánto trabajo se 
desarrolla mediante esta fuerza 
desde la posición /0;0] a la posición 
[2;8]m. 
A) 36J 

D) 16J 


B) 32 J 
E)4J 


C) 26J 


@ La figura muestra un bloque 
sobre el cual actúa una fuerza 
variable «F» que hace un ángulo 
«g» con la horizontal. Si «F» varía, 
según se muestra la gráfica, 
«P», si elba trabajo realizado por 
«F»,sie bloque se desplaza «d». 


según la ley f=6x. Determinar el SA 


trabajo de esta fuerza cuando. 
mueve según el trayecto ABCDA, * 


2 4  X(m) 


A) -72J ze J  C)-144J 
D) 144 J E) 3613 

Ai Cuánto trabajo hay que 
realizar para que una tabla de 
8m y de 16kg, que es homogénea, 


una mesa 
horizontal alrededor de uno de sus 
extremos? torque (T)=120N.m 
(La fuerza es de módulo constante 
y perpendicular a la tabla) 
tabla 
8m 


Superficie 

horizontal 
AJ20xJ B)40xJ 
D)J80xJ  EJ120xJ] 
(9) Una partícula es llevada a 
través de una trayectoria curva 
cuya ecuación es y=x* mediante 
una fuerza que depende de la 


C)J60x J 


posición según Fa yi+e” j] 


o 
4)[7Jazseno B)|5Jazrano c)[z)u2costo 
z 2 z 
D)|2ju2sento EJO 


€) Sobre un bloque que reposa (en 
x=0)sobre una superficie 
horizontal lisa se aplica una fuerza 
horizontal Ë cuyo valor depende de 
la posición X: 

5x(+i);0 <x<4m 


F= donde Ë 


20(+5);4m <x<8m 


está en Newton. ¿Qué trabajo se 
realiza mediante dicha fuerza desde 
=0ím hasta %= 6im? 

AJ20J3 B)40J C)80J 
D)100J E)200J 

€3)En la figura mostrada, calcular 
el trabajo desarrollado por la fuerza 
«F» de 35 N, la cual permanece 
constante, si el cuerpo se desplaza 
desde A hasta B. 


F 
40cm a 
A)14J B)28J C)84J 
D)7 J E)5 J 
@Una fuerza «F» jala un bloque 


sobre una superficie horizontal, en 


línea recta, y con una velocidad 
constante. Sabiendo que la fuerza 
de rozamiento que actúa sobre el 
bloque vale 27N. Calcular el trabajo 
realizado por la fuerza «F» cuando 
logra desplazar al bloque una 
distancia de 5m. F 

V=constante 


AJO J B)135J 
D)45 J E) J 
@DUn bloque es arrastrado sobre 
una superficie lisa mediante una 
fuerza «F» que varía desde cero 
hasta 20N. Para d=3m el trabajo 
de «F» en joules (J) es: 


C)65J3 


F(N) 
20 
AE 
sá 
0 5 d(m) 
A)36 J BJI8J C)72J 
D)9 J E)50J 


€3) Un bloque es desplazado en un 
plano horizontal desde la posición 
F,=(0;20)m hasta F,=(10;28)m 
por medio de una fuerza 
F=(8;3)N . Determine el trabajo 
realizado mediante dicha fuerza. 
A) 100 J B) 104 C) 210 


E un pequeño anillo de 200g es 
trasladado mediante una fuerza 
constante cuyo módulo es 5N y su 
dirección es 53%. Si el anillo se 
traslada a través de un alambre liso, 
cuya forma obedece la ecuación y 
y= Vx determine la cantidad de 
trabajo neto realizado sobre el 
anillo para llevarlo desde x=0 hasta 
x=4m. (g=10m/s?). 

AJ4J B)J16 J 
DJ8 J E)15J 


C c p 


(GD¿Qué potencia desarrolla una 
grúa al levantar uniformemente un 


C)12 J 


MIZAR DFD yg POTENCA pis 


peso de 300 N, hasta una altura de 
5m , empleando un minuto? 

A) 10 W B)15W  C)20W 
D) 25 W E) 30 W 


(63 Un motor levanta una carga de 
360 N, a velocidad constante, 
llevándola hasta una altura de 10m, 
empleando dos minutos. ¿Qué 
potencia desarrolla? 

A) 10 W B)15W C)20W 
D) 25 W E) 30 W 

@JEl muchacho jala con una 
fuerza F=50 N, moviendo al bloque 
con una velocidad V=2m/s. ¿Qué 


B)60W 

E)120W 
@ El muchacho empuja con una 
fuerza F=40 N bajo una inclinación 
0 =37°-Si la velocidad que 
desarrolla el carrito es V=10 m/s, 


A) 40 W 
D)100W 


¿cuál es la potencia desplegada? 


AAA 

ELIT LILIITIIILTILLLL, 
AJ320W  B)300W  C)2BO W 
D) 240 W E) 200 W 

(3) ¿Cuál es la eficiencia de un 
motor si recibe una potencia de 
80W, empleando tan solo 60 W? 
A)25% B)30% C)50% D)60% E)75% 
(68) ¿Cuál es la potencia empleada 
por una máquina, cuya eficiencia es 


del 80%, luego de recibir una 
potencia de 60 W? 

AJ36W B)48W C)60W 
D)72W EJ80W 


(>) Determine la eficiencia de una 
máquina sabiendo que la potencia 
perdida equivale al 25% de la 
potencia útil 

A) 60%B)75% C)50% D)40% E)80% 


(e29 TES EDICIONES RKUBIVOS 


@Hallar la potencia en H.P de un 
motor que levanta bloques de 38kg 
hasta una altura de 8m en 2 
- segundos a velocidad constante. 
1HP=746W. 
AJ1,0 

D)2,5 


B) 1,5 
z9 


C)2,0 


Q Calcular la velocidad constante 
con la cual ûn auto puede viajar 
sobre un terreno horizontal, 


sabiendo que el aire y la pista 
ejercen una resistencia de 1960N 
- y que su motor tiene una potencia 


de 150 H.P con una eficiencia del 
80%. 1.H.P=746W. 
A)67,09m/s B)52,91 
D)37,55 E)45,67 
((DUn motor con un rendimiento 
del 80% opera una grúa que tiene 
un rendimiento del 50%. ¿Con qué 
rapidez constante en m/s levantará 
la grúa un fardo de 800N de peso, 
si la potencia suministrada al motor 
es de 8kW? 

AJI BJ2 C)3 D)4 E)5 


(3 ¿Qué potencia en Watt debe 
desarrollar un hombre sobre un 
tronco de 50kg que está 
arrastrando hacia abajo de una 
ladera, con una rapidez constante 
de 0,5m/s? La ladera forma 16° con 
la horizontal y el coeficiente de 


C)42,33 


rozamiento cinético es 
0,8(£=10m/8?). 

A) 30 B) 61 C) 244 
D) 122 E) 456 


(3) Una fuerza actúa sobre una 
partícula que se mueve por el x y 
varía con la posición de acuerdo con 
la gráfica mostrada. Si el móvil 
parte del origen. Halle la potencia 
media que desarrolla la fuerzas si 
para llegar a la posición x=9m 


A) 13W 
D) 23W 


B) 17W 
E) 27W 
(E) Calcule la potencia que 
desarrolla «F», para que el bloque 
«A» de 20000 N de peso suba a 
velocidad constante de 6m/s. El 
bloque «B» pesa 15000 N. 


C) 19W 


atal 


A) 120 KW B) 60KW C) 30 KW 
D)18KW E) 15 KW 


(3) Una locomotora consume 
2000kW depotencia cuando 
arrastra unos vagones con velocidad 
de 20 m/s, midiendo la fuerza de 
tracción que ejerce la locomotora 
sobre los vagones resulta ser de 
90RN. Encuentre el rendimiento 
del sistema de tracción. 


AJ0,9 B)0,8 C)0,7 D)0,6 EJO,5. 


El motor de una grúa tiene un 
rendimiento del 75% y el sistema 
de transmisión 90%. ¿Cuál será el 
rendimiento efectivo de la:grúa? 
A) 67,5% B) 82,5% E) 75,0% 
D) 15,0% E) 90,0%: 
© ¿Cuál es elinómento de fuerza 
(en N.m) desarrollado por un motor 
al consumir 6kW de potencia 


cuando gira a 3600 RPM? 

(x= 3,14). 
A) 11,9 B) 13 ,9 E) 15,9 
D) 17,9 E) 19,9 


(3) Un motor eléctrico de 80% de 
eficiencia requiere 3kRW para 
accionar una bomba hidráulica de 
73,5% de rendimiento la que a su 
vez bombea agua hacia la azotea de 


"AJ5M 


"A) 15 8 


un edificioa razón de 0, 
Halle de la altura del edificio. 
(g=10m/s*). 

B)J10M  C)15M 
D)20M E) 25M 

(Hallar la eficiencia de una 
máquina, si se sabe que pierde una 
potencia igual a 25% de su potencia 
útil. 

A) 0,4 B) 0,5 C) 0,6 D)0,7 E)0,8 
ED Un bloque de 10 kg asciende 
mediante una cuerda que pasa por 
una polea de eficiencia «n» con una 
velocidad de 40m/s. Si el muchacho 
que jala la cuerda, entrega a la 
polea, una potencia de 4900 watts. * 


Determine «n». (g=9,8m/8*). = 


A) 0,4 B)0,5 C)0,6 D)0,8 E) 0,9 * 


€») Un cuerpo de 4kg se deja en ~ 
libertad desde una altura de 5m. 
Determine el valor de la potencia 
media, desarrollada por la fuerza de 
gravedad durante toda la caída. 
(g= 10m/s?). z 
A)100W  B)200W C)300 W 
D)400W  E)500 W 

Un motor que trabaja a razón 
de 100 watts efectúa un trabajo en 
10 s, otro motor trabajando a razón 
de 200 watts efectuará el mismo 
trabajo en: 
B) 10 s 
D) 20 s E) 25 8 
€3) Un automóvil de masa 1000 kg 
baja por una cuesta, con el motor 
apagado, con una rapidez uniforme 
de 54km/h. La pendiente de la 
cuesta es igual a 4m por cada 100m 
de recorrido. ¿Qué potencia deberá 
tener el motor del automóvil para 
poder subir por la misma pendiente 
con igual rapidez? Asumir que la 
fuerza de rozamiento es la misma 
en ambos casos. (g=9,8m/8?). 
A) 9,1 KW B)10,2 KW C) 15,7 KW 
D)18,6 KW E)11,76 KW 
EUn motor eléctrico de 50% de 
eficiencia pone en funcionamiento 
el mecanismo de una grúa cuya 
eficiencia es del 20% la cual se 
encarga de levantar bloques de 37N 


C)5 8 
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S4m* min. de peso. Los bloques son levantados 


desde el muelle hasta un barco cuya 
altura sobre el muelle es de 30m 
con una rapidez de 10 bloques/min. 
Hallar la potencia en watt 
entregada al motor. 

A) 925 B) 1850 
D) 345 E) 3974 


E Qué potencia en watt debe 
desarrollar un hombre sobre un 
tronco de 0kg que- está 
arrastrando hacia abajo de una 
ladera, con una rapidez constante 
de 0,5m/s? La ladera forma 16° con 
la horizontal y el coeficiente de 
rozamiento cinético es 0,8. 
(2= 10m/s?). 

A) 30 B) 60 
D) 122 E) 456 
Es) Un automóvil de 103 kg de 
masa viaja en ascenso por una 
pendiente de 3% con una rapidez 
constante de 20m/s. Encontrar la 
potencia requerida en watt. 
Considere la superficie lisa. 
(£=10m/8*). 

A) 309 B) 618 
D) 34 E)168 
€7) Calcúlese la potencia media en 
watt requerida para levantar un 
piano de 250 kg a una altura de 
20m en un tiempo de 1 minuto. 


C)425 


C) 244 


C)55 


(£=10m:/8*). 
A) 45,8 B) 346,6 C) 25,7 
D) 745,2 E) 833,3 


£3) Un motor eléctrico de 50% de 
eficiencia pone en funcionamiento 
el mecanismo de una grúa cuya 
eficiencia es del 20%, la cual se 
encarga de levantar bloques de 37N 
de peso. Los bloques son levantados 
desde el muelle hasta un barco cuya 
altura sobre el muelie es de 30u, 
con una rapidez de 10 bloques/min. 
Hallar la potencia de Watt 


entregada al motor. 
A) 925 B) 1850 C) 425 
D) 345 E) 3974 


EDE! montacarga mostrado en la 


figura levanta un tronco de 250 kg 
de masa sobre una pendiente con 


una velocidad de 3m/3. Si la 
potencia útil del montecarga es de 
9RW. Determinar el coeficiente de 
rozamiento entre el tronco y la 
pendiente. 


A) 0,2 B) 0,25 
D) 0,5 E) 0,75 
Determinar la potencia que 
debe desarrollar un automóvil de 
5RN de peso para subir por una 
autopista que forma 16° con la 
horizontal con una velocidad de 
72km/h. Considerar que la fuerza 
de resistencia del aire a esta 
velocidad es de 800 N. 
A)J1I1kRW B)22kW  C)44kW 
D) 66kW  E)88 kW 
(Ed) Un motor B, cuya eficiencia es 
60%, funciona con la potencia que 
se obtiene de un motor Á cuya 
eficiencia es 20%.¿Cuál es la 
eficiencia del sistema formado por 
los dos motores? 
A) 10% B)12% 
D) 16% E) 18% 
EDQué potencia desarrolla una 
chica, si empuja una lustradora 
formando un ángulo de 37” con la 
horizontal. Si se sabe que el peso 
de la lustradora es 135N y el 
p= 1/3.La lustradora se desplaza 


C) 0,4 


C) 14% 


con velocidád de 0,25m/3? 
A) 9W- —B)12 W= C) 14W 
D)16 wo E)18 W 


DUn motor eléctrico está 
conectado en serie a una bomba 
centrífuga de 60% de eficiencia que 
sirve para elevar agua. Determine 
la eficiencia del sistema 
motorbomba si la energía perdida 
en el motor es el 20% de la energía 
que éste entrega a la bomba a través 
de su eje de transmisión. 
A) 0,4 B)0,5 

D) 0,8 E) 0,9 


@DEn un instante, una de las 
fuerzas que actúa sobre un cuerpo 


C) 0,6 


MEARE ATED yy POCA S 


ESE se TAR con velocidad 
V =(3í R )m/s es 


F=(i-2j+3k)N. Hallar la 
potencia de esta fuerza en dicho 
instante. 

A)IW B)2W C)4W D)J6W EJ8W 
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SIGNIFICADO DE LA PALABRA 
CABALLO-VAPOR 


Antiguamente cuando no existian los 
vehículos motorizados, el transporte de 
las personas se realizaban por intermedio 
de carretas, las cuales eran jaladas por 
caballos. 


La carreta era jalada con la 
potencia de un caballo. 


Si el motora vapor, tenía la misma 
potencia de un caballo, su potencia 


Cesa ES EDICIONES RUBINO 


CLAVES DE LA CUARTA PRACTICA) 


Mc o SAO 


sería de un paos de vapor”. 


Si el motor a vapori tenía la misma 
potencia que tres c ballos, entonces su 
potencia seria de “ Tres caballos de 
vapor”. Pr d 

Es por ello que comercialmente la 
potencia de los motores se expresa en 


¿términos de caballos, pero de vapor. 
+ NOTAS: 


El agua proveniente de la red pública se 
deposita en la cisterna, luego mediante 
un tubo y una bomba se succiona (La 
bomba genera para ello cierta potencia) 
agua para luego ser trasladado hacia un 
tanque elevado; el trabajo que se realiza 
para llevar el agua de la cisterna al tanque 
elevado por unidad de tiempo, viene a ser 
la potencia útil realizada por la bomba. 


La potencia de una motobomba 


El agua del río funciona como cisterna, 
de esto aprovechan muchos para 


bombear el agua mediante una 
motobomba y una manguera. 


El agua es succionada realizando por 
tanto cierto desplazamiento en contra de 
la gravedad; es indudable entonces la 
existencia del trabajo mecánico en cierto 
lapso de tiempo. 

El caudal del líquido obtenido dependerá 


entonces de la potencia de la bomba 
como uno de sus factores importantes. 


Este sistema se utiliza frecuentemente 
para el uso de la agricultura así como en 
la limpieza de elementos ajenos a la 
alimentación y/o salud. 


OBJETIVOS : 


* Establecer e interpretar el concepto de energía, para 
así explicar algunos fenómenos físicos. 


* Relacionar las diversas formas de energía con el 
trabajo. 

INTRODUCCIÓN : 

Cotidianamente se suele decir : “Ya no tengo energía”, 


“el enfermo está recuperando sus energías”, “se ha 
consumido mucha energía eléctrica”, etc. Frases como 
estas suelen escucharse infinidad de veces, sin embargo 
no se sabe el verdadero significado de la palabra 


energía. 


: energía; energía ¡energía 


Energía es uno de los conceptos más'importantes de 
la física y tal vez el término «energía» es uno de los 
que más se utilizan ahora en nuestro lenguaje 
cotidiano. Así, a pesar de que es. muy difícil definir, en 
pocas palabras, lo quees energía, ya estamos 
acostumbrados a emplear esta-palabra y ya se tiene, 
por tanto, cierta comprensión de su significado. 

En la física el concepto suele introducirse diciendo que 
«la energía representa la capacidad de realizar 
trabajo». yl JEnergía eléctrica 


Torres de 
alta tensión 


Creemos que esto constituye, por lo menos, una 
manera sencilla de comenzar el estudio de la energía, 
como lo estamos haciendo ahora. Así, diremos que un 
cuerpo posee energía cuando es capaz de efectuar un 
trabajo. Por ejemplo, una persona es capaz de realizar 
el trabajo de levantar un cúerpo debido a la energía 
que le proporcionan los alimentos que ingiere. Del 
mismo modo, el vapor de agua de una caldera posee 
energía, puesto que es capaz de efectuar el trabajo de 
mover las turbinas.de una planta de generador 


a 


eléctrico. Ma 


TRATAR le TACOS 


presentar en diversas formas: química, mecánica, 
térmica, eléctrica, atómica o nuclear, etc. En el 
caso citado, los alimentos que toda persona ingiere 
sufren reacciones químicas y liberan energía; es decir, 
podemos afirmar que los alimentos liberan energía 
química en el organismo humano. En el caso del vapor 
de una caldera, decimos que posee energía térmica, y 
que al mover las turbinas genera energía mecánica, 
que se transforma luego en energía eléctrica en los 
generadores. 

En los reactores de las plantas atómicas, la energía 
nuclear liberada en los «combustibles atómicos», 
origina la energía térmica que podrá ser utilizada para 
producir energía eléctrica, etcétera. 


<p 


Un cuerpo que posee energía cinética es capaz de 
realizar un trabajo .Como la energía se puede 
relacionar con el trabajo, también es una cantidad 
escalar. En consecuencia, la energía se mide con las 
mismas unidades que el trabajo, es decir, que en el S.I. 
la unidad de energía es el joule. 


Un cuerpo situado a cierta altura, posee energía 
potencial gravitacional. 


La energía cinética de un cuerpo de masa m y velocidad 
V, está dada por Eç = (1/2)m V° 


j! EDICIONES RUBINO 
> * Cuando un cuerpo cae desde una altura h, su peso 
realiza un trabajo W = mhg. 

* La energía potencial gravitacional de un cuerpo 
de masa m, situadoa una altura h, está dada por 


p = men 


¿Tiene energía el atleta? > 


El atleta d y ala velocidad que tiene, está disipando 
ener, y dl llega a la meta exhausto. 


¿Tiene energía el agua? 


El agua antes de caer tiene cierta energía debido a la altura “H”, 
cuando ésta cae dicha energía será asimilada por la turbina la 
cual generará un movimiento de rotación que en combinación 
con un campo magnético, producirá energía 


¿Tiene energía el Sol? 


El Sol es una fuente enorme de energía y la mayor parte de la 
energía que utilizamos en nuestra vida diaria proviene de él. La 
desintegración de átomos de sustancias existentes en el Sol 
liberan una inmensa cantidad de energía. La energía solar 
calienta la Tierra, evapora el agua, produce los vientos, etc. 


. decimo Y 
La Energía se encuentra en constante transformación, 
pasando de unas formas a otras. La energía siempre pasa 
de formas más útiles a formas menos útiles. Por ejemplo, 
en un volcán la energía interna de las rocas fundidas puede 
transformarse en energía térmica produciendo gran cantidad 
de calor; las piedras lanzadas al aire y la lava en movimiento 
poseen energía mecánica; se produce la combustión de muchos 
materiales, liberando energía química; etc. 
Energía luminosa | ` 


Se entiende por «paga capacidad o aptitud 
que tiene un cp para realizar un trabajo. 


Debido a esto la'énergía de un cuerpo se medirá por el 
trabajo que az de efectuar en condiciones 
determinadas. 


Si un cuerpo realiza trabajo su contenido energético 
disminuye en una cantidad equivalente al trabajo 
efectuado. Por el contrario, si sobre el cuerpo se realiza 
un trabajo su energía aumenta en la misma cantidad. 


El origen de esta aptitud puede ser muy diferente de 
un cuerpo a otro, por lo que la energía se manifiesta 
e diferentes maneras a las que se denominan formas 


ela energía. 


Ey 


>> LA ENCIcrOPEDIA 2012 


En mecánica interesa conocer la posición y rapidez de 
un cuerpo, por lo que se tienen las siguientes formas 
de energía mecánica: 

D ENERGÍA CINÉTICA (E..): 

Es la aptitud que tiene un cuerpo para realizar un 
trabajo en virtud de su velocidad. Se mide por el trabajo 
que habría que hacer sobre el cuerpo para que adquiera 
la velocidad que posee, partiendo del reposo. 

La energía cinética asociada al movimiento de 
traslación es la energía cinética de traslación (E 7) 
cuyo valor depende de la masa (m) del cuerpo y su 
rapidez (V). A 


má nasa del cuerpo (en kg) 
y: “: rapidez del cuerpo (m/s) 
: en Joule (J) 
OBSERVACIONES : 


A) Como la velocidad de un cuerpo depende del sistema 
de referencia elegido , la energía cinética de traslación 
también depende del sistema de referencia. 


* Para el observador «B»: 
Eea ¿mob 3 zaa > ECcyoqus=4,5I 
* Para el observador «A»: 


Eros = moza E Zne? > Fcsoe=12,53 

B) La energía cinética asociada al movimiento 
de rotación es la energía cinética de rotación 
(Ec, ) cuyo valor depende del momento de inercia 
del cuerpo respecto del eje de rotación e y Eu 
rapidez angular (0). 


g 


- Donde: 
0: rapidez angular (en rad/s) 


I : momento de inercia (su valor depende de la 
geometría del cuerpo y del eje alrededor del cual rota) 


* EL MOMENTO DE INERCIA «I» es una 
magnitud que mide la inercia al movimiento de 
rotación de un cuerpo respecto de un eje, de un modo 
semejante a como la masa es la medida de la inercia de 
un cuerpo al movimiento de traslación. 


C) En el caso del movimiento de la tierra, analizado 
desde el Sol: 

Ec = Ec 
(Tierra)  (Traslación) 


+ Ec 
(Rotación ) 


H) ENERGÍA POTENCIAL (E,.) : 


Es la aptitud que tiene un cuerpo para efectuar un 
trabajo en virtud de su posición o de su configuración. 


Se mide por el trabajo que hay que hacer sobre el 
cuerpo para hacerlo pasar de la posición o configuración 
tipo (Ep = 0) a aquella en que se encuentra. 
Ms o 

OBSERVA CIONES 

* El lugar de referencia! (punto de referencia) al cual 
se le considera energía "potencial nula es arbitrario y 
se puede asumir donde es más conveniente. Para 
nuestro estudio de la mecánica lo consideraremos en 
la superficie terrestre. 


MÉ. Nivel de referencia 


* La energía del núcleo en un 
átomo se debe a la interacción 
de los nucleones (protones, 
neutrones). 


n-1) ENERGÍA Presar 
GRAVITATORIA (En) £ 


fergía asociada a la interacción 
tre los cuerpos. La energía potencial 
gravitatoria depende de la masa de los cuerpos y la 


Es aqué 
gravita nal 


distancia entre ellos. 
Cuando un cuerpo mn 
de masa «m» se 
encuentraa cierta 
altura respecto de 
la superficie 
terrestre la energía 
potencial 
gravitatoria del 
sistema (cuerpo + ` 


je 


H 


s $ Nivel de y eferencia (N.R.) 
Epa=0 
=mgH 


tierra) es: 


OBSERVACIONES : 

Por facilidad, la energía potencial gravitatoria 
del sistema (cuerpo + tierra) se le asocia al 
cuerpo «m», decimos entonces que la energía 
potencial gravitatoria es de «m».En algunos 
casos es más recomendable tomar un nivel de 
referencia diferente a la superficie terrestre, esto 
facilita los cálculos. Por lo general se toma en la 
posición más baja del cuerpo, respecto de su 
posición inicial y final. 

* Respecto del nivel de referencia elegido. 


Epa, =0 
E» =Mgh 


EN 6se TES LA ENCIrcr.or£DIA 2012 


H-2) ENERGÍA POTENCIAL 
ELÁSTICA (E£,,): 


Es aquella energía asociada a un cuerpo elástico debido 
a su deformación longitudinal. La energía potencial 
elástica surge como consecuencia de las interacciones 
delas partes del cuerpo elástico cuando está deformado 
y es también igual al trabajo realizado sobre él para 
que adquiera una deformación. Para el caso de un 
resorte ideal de constante de rigidez K, la energía 
potencial elástica que almacena, se determina de la 
siguiente manera. 


ES” 


* Donde: 


$ N 
K = constante de rigidez del resorte en (z) 


x = deformación lineal (m) = la Epg en Joule (J) 


o o 2 


* 
. 
: 
. 
. 
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e 
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ENERGÍA MECÁNICA (E,, ) 


Un cuerpo o sistema puede tener asociado una energía 
cinética y/o potencial en virtud a su movimiento e 
interacción. La magnitud que caracteriza la energía 
total del cuerpo o sistema es la energía mecánica (E „) 
que matemáticamente viene a ser la suma de las 
energías cinética y potencial. 


Ey = Ec + Epa + Epr 


EJEMPLO: 


Determinemos la energía mecánica para el ladrillo de 
4 kg, en el instante apasa por «A» con 10 m/s 
(g=10 mls?) . 


* Recordemos qug: $ 


Ey = Ec+ Epq+ Epg TO A) 


* Como el ladrillo sólo tiene movimiento e interacción 
con la tierra, la expresión (1) queda así: 


> Estrato = 3M0 +mgH 


Ey .=3X4x10* +4x 10x8 = 200+320=520J 


-Eaa 227 


TEOREMA DE LA ENERGÍA 
CINÉTICA Y EL TRABAJO 


El trabajo realizado por la fuerza resultante (trabajo 
neto o total) que actúa sobre un cuerpo durante 
cualquier parte de su movimiento es igual al cambio 
que experimenta la energía cinética (E¿ ó Ey) del 
cuerpo durante esa parte de su movimiento. 


WÄR” = W33 = AB e > [Wiz = E epar — Einicio! 
1 1 
ó Ws =3mMV7 ¿mV? 


«También se puede comprobar que: cuando un cuerpo 
dotado de cierta velocidad se frena, la fuerza que lo 
detiene realiza un trabajo negativo y el cuerpo que 
causa el frenado adquiere una energía igual a la que 
pierde el cuerpo en movimiento. Entonces este último 
transmite su energía al cuerpo que lo ha frenado 
(realiza trabajo sobre el cuerpo que lo frena) por ello 
se establece que la energía cinética caracteriza la 
cantidad de trabajo que puede realizar un cuerpo en 
virtud a su movimiento mecánico». 


Veamos: 
* Cuando disparamos un proyectil hacia un muro. 


i ; EDICIONES RUBIVO, 


Debido a su energía cinética la esfera realiza un trabajo, 
sobre el resorte, equivalente a la cantidad de energía 
que tenía antes de deformar el resorte. 


= Ec; 


inicial. 
esfera 


yy sobre el 


resorte 


trabajo de la Fuerza de Gravedad.como cambio 
de la energía potencial 


La fuerza de gravedad (peso) | trabajo que 


posee las siguientes característic 


(El trabajo no depende de la trayectoria recorrida. 


DEI trabajo es igual al producto del peso con el 
desplazamiento vertical (y la diferencia de alturas): 


Wna =Mg(h)—hy) 


& Se denomina energía potencial gravitatoria a: 


* Con la cual el trabajo del peso se puede expresar 


=mg(h, 


«El trabajo realizado por la fuerza de gravedad depende 
de la posición inicial y final y no de la trayectoria 
seguida ni del tipo de movimiento que realiza el cuerpo 
sobre el cual se realiza el trabajo» 


como: 


trabajo realizado por la fuerza elástica como 
cambio de la energía potencial 


Consideremos un resorte inicialmente deformado 
unido a una esfera lisa. 


GAN ii (i Ú API | 


* Por ser la fuerza elástica una fuerza de módulo 
variable, su trabajo realizado lo calculamos utilizando 


la gráfica F US x: 


1 . 
Ksi -zB >W" = Ej = Ex, 


—— 


> [ma] 


«El trabajo realizado por la fuerza elástica depende de 
la posición inicial y. final del punto de aplicación y no 
de la trayectoria seguida ni las leyes del movimiento 
de dicho punto» 


FUERZAS 
CONSERVATIVAS 


Las fuerzas cuyo trabajo no depende de la trayectoria 
seguida por el punto de aplicación ni del tipo de 
movimiento se llaman fuerzas potenciales (fuerzas 
conservativas). Una de sus características es que su 
trabajo sólo depende de la posición inicial y final del 
punto de aplicación, es decir de la disposición de las 
partes del cuerpo o sistema. 


LA ENCICLOPEDIA 2012 


z -El REER realizado por las prem conservativas 


en trayectoria cerrada, es nulo. En el estudio de la 
mecánica encontramos dos fuerzas conservativas: la 
fuerza de gravedad y la fuerza elástica. 

* Entre las fuerzas conservativas tenemos las fuerzas 
disipativas, son aquellas cuyo trabajo total, 
cualesquiera que sea la trayectoria, es siempre 
negativo, por ejemplo la fuerza de rozamiento por 
deslizamiento y los de resistencia al movimiento de 
los cuerpos en los líquidos y gases. 


FUERZAS NO CONSERVATIVAS 


Son aquellas cuyo trabajo si depende de la trayectoria 
seguida por el cuerpo. 


Ejemplo: La fuerza de rozamiento. A 


OBSERVACIONES ee 
+ Un sistema z: j sý 
mecánico (sistema +: ,- pe 

de punto *™ a- ? le! g 
materiales) se 


llama conservativo, mg 
si en él todas las Á 

fuerzas internas y 
externas son .. 
conservativas.Los 
sistemas que no 
satisfacen las 
condiciones 
indicadas se dice 
que son no 
conservativas. 


O 
Te 


t---- 


w 


de 


* El trabajo realizado por el resorte produce una 
variación en la energía potencial elástica del cuerpo. 


e 
7i 


Á . 

1 MEF 

ERE RES 

> 
mg ^`, 


EDICIONES RUBINOS 


* La energía mecánica de un cuerpo no cambia into 
actúan sobre el únicamente fuerzas conservativas. 


LEY DE CONSERVACIÓN Y 
TRANSFORMACIÓN DE LA 
ENERGÍA 


Constituye una de las leyes más importantes de la 
naturaleza, establece que: «La energía total de un 
sistema aislado no varía cualesquiera que sean las 
transformaciones que ocurran en él». Un sistema de 
cuerpos se considera aislado, cuando estos no 
interactúan con el exterior (no actúan fuerzas 
externas), es decir los cuerpos interactúan únicamente 
entre sí, sin intercambiar energía con el medio externo. 


Analicemos el siguiente sistema aislado: 


E o E=0 A 

0. 4 XT Después de Ki e: 

? "$ cierto intervalo . ya ; 
N 2 de tiempo  ¿ ə ¿ 
A 
A SA AA 

E S.A. 
Tee | = ATA z 
25J 30J 15] 30J = 20J20J 303 253 25J 
aal 
120J 120J 


En consecuencia en un sistema mecánico y/o 
termodinámico aislado, cuantitativamente se cumple 
que: 


L final 


inicia 


y Puedafh ervarse como la energía total del sistema 
en cantidad nos; altéra, sin embargo internamente 
ocurren transformaciones a así la Eç, Ep, Ej,» +=. ete., se 
reducen o aumentan transformándose la una en la otra. 


* Veamos casos donde la Energía Mecánica se conserva 
* Para el bloque que desliza sobre la superficie lisa. 
* Del D.C.L. 


wW =0 


* La única fuerza que desarrolla trabajo sobre el bloque 
es la Fs , por lo tanto. ¡La E, del bloque se conserva! 


OBSERVACIÓN : 


Cuando en un sistema sólo realizan trabajo las fuerzas 
conservativas: fuerza de gravedad y fuerza elástica, 
entonces LA ENERGÍA MECÁNICA SE 
CONSERVA. Matemáticamente: Si sólo realizan 


trabajo la F, y/o F, 
* Para la esfera que gira u 


* Como la fuerza V= 
de tensión es 
perpendicular en 
todo instante a la 
velocidad; 
entonces w"=0 A 
sólo 


2 V at 
desarig ngs 


trabajo la F, 3 
— Luego, la E, de la esfera se conserva. 
* Para el sistema esfera — resorte: la única fuerza que 


+ 
desarrolla trabajo es la F, , pero como ésta no hace 
variar la energía mecánica, podemos concluir que la 
energía mecánica del sistema se conserva. 


TY: 
pi 


OJO: Una forma práctica de darnos cuenta que la 
energía mecánica de un sistema se conserva es viendo 
que no existen fuerzas disipativas externas ni internas 
(superficies lisas) y las fuerzas diferentes a la F y E, 
no realizan trabajo. 


OBSERVACIÓN : 
Como hemos observado en estos ejemplos la fuerza de 


gravedad no modifica la energía mecánica, pero ¿qué 
sucede si sobre un cuerpo actúan fuerzas diferentes 


MASA ZAR pa: E 


de la fuerza de gravedad que realicen trabajo? 


F 


dl > 


Consideremos a un bloque 
inicialmente en reposo y 
sobre él aplicamos la fuerza 


E A 
F(F>F,) Inicialmente la 

energía mecánica es cero 

(Eu, =0) pero al actuar la IE 
fuerza F el bloque asciende 

aumentando su rapidez, h 
ganando energía cinética, oupi 


además respecto al piso el E 
bloque gana altura (energía 

potencial gravitatoria). F 
Como se puede deducir este o 


cambio en la energía cinética y, 
y potencial grevitaboñia Y. 
(energía mecánica) es debido 


=0 ly mr. 


a que la fuerza F desarrolla trabajo. > W" = A Ey 


* En general la suma de los trabajos desarrollados por 
las fuerzas diferentes de la fuerza de gravedad y fuerza 
elástica ( yy *)originan cambios en la energía 


mecánica. 2W*= Em finca rea E Miniciar 


La suma de trabajos de las fuerzas no conservativas 
que actúan sobre una partícula es igual a la variación 
de su energía mecánica. 


TEOREMA DEL TRABAJO ) Y 
ENERGÍA MECÁNICA 
La suma de trabajos de las fuerzas no: me 


que actúan sobre una partículgie es sua a la variación 
de su energía mecánica. "Sl 


Wenc = Emp FA =A En 


* Esta qi también se puede plantear así: 


WEN?: trabajo total de fuerzas no conservativas. 


* De lo dicho anteriormente se deduce que: si 


conserva! 


OBSER VACIONES : 


Cuando un cuerpo resbala a través de una superficie áspera, 
las superficies en contacto debido a la fricción experimentan 
una elevación de sus temperaturas, disipándose calor al medio 
exterior; ésta cantidad de calor (Q) es numéricamente igual al 


CANTIDAD 


TAI O = DE CALOR =W, 


14 Y Q 
*«El cambio en la energía mecánica de un cuerpo o sistema es 


numéricamente igual al trabajo desarrollado por aquellas fuerzas 
diferentes de la fuerza de gravedad y la fuerza elástica». 


* La «Eç» presenta un carácter relativo ya que 
depende del sistema de referencia (S.R.) 


Desde el cual se analice el movimiento. 


SUGERENCIAS PARA RESOLVER 
PROBLEMAS 


Ubicar la posición inicial y final trazando una línea 
horizontal de referencia, para luego aplicar: 


Wenc = EManat E Emimicial 


* Para hallar E, ó E, en cada caso se debe sumar las 3 
posibles enean (potenciales y cinéticas). 


*Las fuerzas conservativas usuales son el peso 
(W=mg) y la fuerza elástica en un resorte (F=Kx), 
las demás fuerzas se considerarán «no conservativas». 


*Cuando un cuerpo desliza la fuerza normal (N) no 


hace trabajo: 


* El trabajo de la fricción se hallará con: |Wf xk = — Hyg Fy d 
*El cálculo de la normal «generalmente» será de 


acuerdo a la inclinación. 
NO INCLINADO : 


* Para hallar Mae se debe hacer un D.C.L. 


PROBLEMA 1: 


La esfera es soltada en la posición 
mostrada, determine su rapidez al 
pasar por su posición más baja B 


-(£=10m/s*) 
V= 
A: sm... pr | 
SE > v NR | 
B 
A)J8 m/s B)5 m/s  C)10m/s 
D)2 m/s E)20 m/s 
RESOLUCIÓN: 


*Diagrama de fuerzas para la 
esfera: 


BF:=mg 
Observe que sobre la esfera, la única 
fuerza que realiza trabajo es la fuerza 
de gravedad y como ésta no modifica 
la energía mecánica ,entonces en las 
posiciones A y B las energías 
mecánicas son iguales. 


[Eu, = Euy] > Er, + Ec, = Erp t Ecp 


>mgh+0=0+2mo* 


>= /2gh =y2(10)(5) = 10m] s 
RPTA : “0” 
PROBLEMA 2: 
Una joven se desliza idealmente (sin 
fricción) en un tobogán como el que 
se muestra en la figura. Si parte del 
reposo en A, ¿con qué velocidad 
llegará al punto más bajo del aparato 
(punto B)? A 


A)N9h 

B)J28h 
C)2./g h 
DN2mh 
E)/2mgh = 


ASPAS, INES 


RESOL UCIÓN: 


* Las únicas fuerzas que actúan en 
la joven son su peso, que es una 
fuerza conservativa, y la reacción 
normal de la superficie, que no 
realiza trabajo sobre la joven, pues 
siempre es perpendicular al 
desplazamiento.Podemos, 
entonces, aplicar la conservación de 
la energía mecánica. 


Ep, + Ec, = Ep + Ecg 


* Si medimos las alturas en relación 
con un nivel horizontal que pasa por 
B, y designamos por m la masa de 
la joven , tendremos: 


E,, =mgh; E,,=0; E 


P P 


p=ü 
1 
> E. = 3 mu? 
* Donde v es la velocidad del joven 
al llegara B. 
*Entonces: mMgh= Eme, donde 
2gh 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 3: 


El agua fluye sobre un dique y 
desciende suavemente, desde un 
altura «h» (ver figura). Si la 
velocidad del agua es nula en el 
punto superior del agua es nula en 
el punto superior del dique, la 
velocidad de la cascada es: 


A)Ž gh B)/28h C)Jgh 


D)J2/gh  E)2gk 
RESOLUCIÓN: 

*Se pide la rapidez (V) del agua en 
la parte baja de la cascada: 


ugm = 0 


! Niyel de, 
referencia 


Coxi lus EDICIONES RUBINO 


* El agua en la parte más alta tiene 
energía potencial gravitatoria (Ep), 
la que al descender se transforma 
en energía cinética (E); luego, por 
conservación de la energía 
mecánica para cierta masa de agua 
(m) de A hacia B. 


> me nV 
> V=/J2gh 
PROBLEMA 4: 
Determine la menor rapidez con la 
que debe ser lanzado el bloque en 
la posición A, para que llegue hasta 
la posición B, considere superficies 
lisas y g = 10 m/s?. A 


RPTA : “B” 


A)10 m/s B)20 m/s 


D) 2 JT0 m/s E) J48 mjs 
RESOLUCIÓN: 


C)12 m/s 


*Diagrama de 
cuerpo libre 
para el bloque: ..- 
* Del D.C.L. podemos observar que 
la fuerza normal no realiza trabajo 
por ser ésta en todo instante 
perpendicular a la dirección del 
movimiento, y la fuerza de gravedad 
realiza un trabajo negativo por ser 
contrario a la dirección del 
movimiento, pero como ésta no 
modifica la energía mecánica, 
entonces. 


* Como la rapidez de lanzamiento 
debe ser mínima, el bloque debe 


llegar con las justas a B (Eq, =0). 
SR Enya 
mV =mgh=V, = [28h =/2(10)(20) 
> V, =20m/8 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 5: 
En la figura un anillo de masa «m» 
se desplaza libremente en la varilla 


doblada. ¿Cuánto vale el ángulo Ø, 
si «m» parte del reposo en el punto 


A y llega a B con velocidad 428 R? 


AJ60” B)45° C)37" DJ53” E)30° 
RESOLUCIÓN: 


* Desde A hasta B, el cuerpo resbala 
y no existe fricción, por lo tanto la 
energía mecánica (E r) se conserva, 
entonces: 


[Eun = Es | > (ER + Ep) (c+ ER) 
=mgH, =3 16% >g(2Reen0)=(/28RP 12 


=> 2gRsend =R= >0=3P 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 6: 


Un bloque de 1 kg cuelga de un 
resorte (K = 200 N/m) tal como se 
muestra. Determine la energía 
mecánica del sistema respecto del 
piso.(g=10m/s?*) 


AJ40 J 
B)51,25 J 
C)40,25 J 
D)82,5 J 
E)37,25 J 


RESOLUCIÓN: 
* Para el sistema tenemos: 


Ey = Ec+ Epg+ Epg 


*Como el bloque no tiene 
movimiento mecánico, no tendrá 
energía cinética, luego queda: 

1 
Exts = Epot Epg=Mg H +357 


=> Eygu =2(10)(2)+ 2 (200)%* ....( 1) 
* Calculo de «x»: Como el bloque 
está en reposo existe equilibrio, 
entonces: 


>Xx = mg X 3 
>200:=1110) V=? 

> v= 5 E=mg 
*Reemplazando en D: : 


2 
Euu =40+ 100| 5) = 40,253 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 7: 


Una pequeña esfera de 4 kg unido 
a un resorte (K=200N/m) 
inicialmente sin deformar es 
soltado en la posición que se 
muestra. Determine la máxima 
deformación que experimenta el 
resorte. (g =10 m/s”) 


HA GET 


B)0,1 m 
E)0,5 m 


C)0,4 m 


B 

* Notamos que luego de soltar la 
esfera este desciende estirando el 
resorte pero, debido a la fuerza 
resultante la rapidez aumenta y 
luego disminuye, entonces, la 
deformación es máxima cuando la 
rapidez de la esfera es cero. 


*Observe que para el sistema 
(esfera — resorte) la única fuerza 
que realiza trabajo es la fuerza de 
gravedad, por lo que la energía 
mecánica del sistema se conserva. 


E Minieiat = Etanat > Epa = Epsm 
— c 


= MEX máx =Z Kria 


> Hna = PE - 20010) 0,4m 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 8 : 
Determine la energía mecánica 
para el sistema (esfera = resorte 
ideal), cuando la esfera de 1 kg pasa 
por la posición B con una rapidez 
de 2 m/s y el resorte ideal de rigidez 


K= 200% tiene una deformación 
de 10 cem.(g =10 m/s”) 


AJ9 J 

BJ8 J AYE K 

C)13 J $ 

D)24 J O A 

¡7 AS ne se 

H=1m 

TS N.R. 

RESOLUCIÓN: 


* Observe que cuando la esfera pasa 
por B tiene movimiento por lo que 
hay energía cinética, como se 
encuentra a una altura H respecto 
del nivel de referencia tiene energía 
potencial gravitatorio, además 
como el resorte está deformado 
(estirado) éste tiene energía 
potencial elástica. 


* En la posición B: 


[ Eun = BEATA BRET | 


> Eup = Gm + mg + K? 


EG 
10 


RPTA : “C” 


2 
> Eyup = ¿(12% +1010)01)+ Hizo) ] =134 


PROBLEMA 9: 


El bloque de 3 kg se encuentra en 
reposo en la posición A, si sobre él 
se aplica la fuerza F, determine su 
rapidez al pasar por la posición B. 
Considere superficies lisas. 
= LA 
ppm gos 
A; iB 
5 ES d 


A)J3 m/s B)4 m/s C)5 m/s 
D)1 m/s E)2 m/s 
RESOLUCIÓN: 


*Inicialmente el bloque no tiene 
energía mecánica (Ey, =0) pero al 
pasar por B tiene rapidez, es decir 
tiene energía cinética, lo que significa 
que sobre el bloque existe una fuerza 
diferente de la fuerza de gravedad que 
está cambiando la energía mecánica. 


¿23mM8 
*De la relación E 
entre el trabajo y la.. o E 
energía mecanica. | 
E 
wis > Eua- Bka 
WINS = ¿MVE mi o de (1) 


*Del D.C.L.se observa que las 
fuerzas diferentes a la fuerza de 
gravedad son la fuerza normal 
Fy y F. Luego en (1) : 
w" =w*" = Avi 

*Pero como la fuerza normal es 
perpendicular a la dirección del 
movimiento yn — y 


1 


sW" =5mVf >F.d=2mV 


>12x4= zew? > V;=4m/s 


RPTA : 
PROBLEMA 10: 
Un bloque de 10 kg parte del reposo 


y desciende por la pendiente 
mostrada en la figura. Si la 


“p” 


velocidad con que llega el bloque a 
la parte más baja es 8&m/s, 
encontrar la cantidad de trabajo 
negativo realizado por la fuerza de 
rozamiento (g=9,8 m/s?) ; 

oi 


A)1300 J B)660 J 
D)320 J E)830 J 


RESOLUCIÓN: 


* Se pide Wft desde «A» hasta «B». 
v=0 


y= isa 


A 

“Conforme el bloque desciende, 
sobre él se desarrolla trabajo 
mediante «Fo» y «fa», pero el 
trabajo desarrollado mediante la 
«F» no altera la «E y” del bloque, 
así que la variación de la «E ,, » se 
debe sólo al trabajo desarrollado 
mediante «fy». 


“ENERGÍA MECÁNICA INICIAL EN A: 
Se presenta sólo energía potencial 


4 = E = E¿+ E, 


>Euxo =0+mg h=(10/(9,8)(10)=980J 
inicial 


* ENERGÍA MECÁNICA FINAL EN B: 


Como se encuentra en el nivel de 
referencia, ya no posee energía 
potencial gravitatoria, sólo tiene 
energía cinética. 


Euzc = Ec+ Epo 
final 


> Engo= ¿mv? +0=2(10)8* = 3203 
nal 


* Notamos que la energía mecánica 
ha disminuido de 980 J a 320 J 
debido al trabajo de la fuerza de 
rozamiento. 


oa Ja 
final inicial 


= W’ = 660 Joules 


= La cantidad de trabajo negativo 
es 660 J 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 11: 


Un ladrillo es lanzado con una 
rapidez de 12m/s sobre la superficie 
horizontal áspera; determine su 
rapidez cuando se ha desplazado 


C)980 J 


V, =12m/8 VA 


A)2 m/s B)3 m/s 
D)8 m/s E)12 m/s 
RESOLUCIÓN: 


C)4 m/s 


* De la relación entre el trabajo y la 
energía mecánica: 


Wi" =¿mV mv. ns (1) 


* D.C.L. para el bloque: 


* Se observa que las fuerzas 
diferentes de la fuerza de gravedad 


* Luego en (1): Ad 


1 
wn =mv2 -y2 
WS 3 mV =3V1 


>W = Zm? -V2) 
* Como la fuerza de rozamiento está 
en contra de la dirección del 
movimiento => y f*(—). 
> aped = mV =V) 
y 2 


uk EN 


2 -mÉ gd = 26 (VE LVE) 


EN =X(y2- 192 
> —3(10)(14) =(V¿ -12*) 


=> V,= 2m/8 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 12: 


¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas? 


1)La energía mecánica es la 
capacidad que tiene un cuerpo para 
realizar trabajo mecánico. 


2) Las únicas energías potenciales 
que existen son la elástica y la 
gravitatoria. 
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3)La energía mecánica es 
independiente del sistema de 
referencia. 


4)Al igual que la masa, la energía 
cinética es una cantidad 
característica de los cuerpos. 


5)La energía cinética puede 
considerarse como una medida de 
la fuerza que es capaz de aplicar un 
cuerpo. 

6) Dado un sistema de referencia, 
la energía cinética es una cantidad 
que depende del origen del sistema 
coordenado. 


7) La energía mecánica se conserva 


en sistemas donde solamente 
actúan fuerzas conservativas como 
el peso y la fuerza elástica debido 
al resorte. 


8) La energía mecánica se conserva 
en sistemas donde solamente 
actúan fuerzas conservativas. 


9) La conservación de la energía 
mecánica es un caso particular de 
un caso más general llamado 
conservación de la energía. 

10)La energía mecánica siempre se 
mantiene constante. 

11)La energía mecánica es la 
misma respecto a dos sistemas de 
referencia inerciales. 


12) Sólo tienen energía mecánica 
aquellos cuerpo que se mueven con 
una cierta velocidad distinta de 
cero. 

13) Es una energía asociada 
únicamente a la masa de un cuerpo 
y a una altura relativa en la cual se 
encuentra dicho cuerpo (la energía 
potencial gravitatoria). 

14) Es una energía cuya magnitud 
es Ep, 20 (la energía potencial 
gravitatoria). 

15) Es una energía que cambia con 
el movimiento del cuerpo (respecto 
ala Ep, ). 

AJ10 B)J15 C)3 
RESOLUCIÓN: 


D)12 EJ5 


1) VERDADERA, Efectivamente 
un cuerpo o sistema tendrá tanta 
energía mecánica como trabajo 
mecánico sea capaz de realizar. 


2)FALSA, La energía potencial que 
poseen los cuerpos o sistemas 
dependen de su posición o 
configuración y pueden ser: 
elástica, gravitatoria y eléctrica. 


3)FALSA, La energía mecánica 
depende de los sistemas de 
referencia del cual se mide, puesto 
que la posición y la velocidad son 
medidos en relación a los sistemas 
de referencias elegidos. 


4) FALSA, La energía cinética no 
puede caracterizar a un cuerpo al 
igual que la masa; porque la energía 
cinética también depende de la 
rapidez del cuerpo, y ésta rapidez 


puede variar. Ez = mv? 


5)FALSA, La energía cinética 
puede considerarse como la medida 
del trabajo que realiza una fuerza; 
porque ambos son una forma de 
energía, pero no como una fuerza 
solamente. 


6) VERDADERA, «La energía 
cinética depende del sistema de 
referencia (origen del sistema de 
coordenadas)» 


O Sistema de referencia 

7) VERDADERA, Efectivamente, 
la energía mecánica se conserva 
solamente cuando sobre un sistema 
actúan fuerzas conservativas. El 
peso y la fuerza elástica son fuerzas 
conservativas. 

8) VERDADERA, Si sobre un 
cuerpo o sistema actúan solamente 
fuerzas conservativas, entonces la 
energía mecánica permanece cte. 


9) VERDADERA, El principio de 


conservación de la energía 
involucra a todas las formas de 
energía, en cambio el principio de 
conservación de la energía 
mecánica es un caso particular que 
involucra a las diferentes formas de 
energía mecánica. 

10)FALSA, La energía mecánica se 
conserva solamente si el wW=0 
11) FALSA, La energía mecánica 
varía de acuerdo al sistema de 
referencia inercial que se elige; esto 
se debe porque la «E potencial” puede 
ser negativo, positivo o cero. 
(Depende el N.R.) 

12) FALSA, No siempre se cumple 
13) FALSA, La energía potencial 
gravitatoria esta dada por: 


g | h 
O NN JE 
Nivel de 
referencia 
Ep, = mgh (También depende de 
la gravedad local) 


14)FALSA, La energía potencial 
gravitatoria puede ser negativa 


(Ep,<0), positiva o cero; depende 
del nivel de referencia que se elige. 


15)FALSA,No siempre en un 
mismo nivel, puede cambiar de 
movimiento. 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 13: 


Hay cuatro pistas de la misma 
altura, pero de diferente forma, 
como se muestra. Si un bloque se 
suelta (por turnos) de la parte 
superior de la pista y baja sin 
rozamiento, alcanzando al final de 
la pista una velocidad V, ¿en cuál 
de los cuatro casos es el módulo de 
la velocidad final mayor? 


[its EDICIONES RUBINO. 


ENVRGÍA par 


B)2 


C)3 
E)Los cuatro módulos de la 
velocidad son iguales 
RESOLUCIÓN: 


A)1 D)J4 


* Como las 4 pistas tienen la misma 
altura y el bloque al inicio tiene 
velocidad cero, entonces sólo tendrá 
energía potencial, tomando como 
referencia el final de la pista en 
todos los casos el bloque tendrá 
E, =mgh 

Donde: h: altura de la pista 

'm: masa del bloque 


* Al final, por conservación de la 
energía el bloque posee una energía 


> mV? =mgh=>V,=/28h 
* Como la velocidad final sólo 
depende de la altura todos tendrán 
la misma velocidad. 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 14: 


En la figura se muestran la altura 
y la velocidad de tres proyectiles en 
un determinado instante. Las 
masas de los proyectiles a, b y e son 
respectivamente 3; 1 y 2 kg, ¿cuál 
de las siguientes alternativas 
respecto a los valores E,, E, y E. 
de la energía mecánica total de los 
proyectiles es correcta? 

Em /s 


Nivel de referencia 


AJE, =E,<E, BJE,>E, > E, 
C)E, =E, =E, DJE, >E,>E, 
E)E, > E, > E, 


RESOLUCIÓN: 2Kg 
1m/s 
3m/s. 
ae 
2m/s  skg 3m 
2m 
Nivel de referencia 


*E=E,+ E, =mgh+2mé 

*E, =(Skgl(10m/ 8 Nm) +Z (3k g) 2m0/ s =963 
*E, =(1kg)(10m/4 2) + ZCI e Sml s} =24,5J 
*B,=(2kg)(10m} Ž# 13m)+ Hkg? =614 
>E,>E,>E, RPTA : “E” 
PROBLEMA 15: 

La esfera de masa «m» es lanzada 


en «A» llegando hasta «B», en 


relación a su movimiento podemos 
decir: 

I) La cuerda no realiza trabajo sobre 
la esfera. 

11) El trabajo realizado por la fuerza 
de gravedad es mgh. 

II) La energía mecánica de la esfera 
se conserva. B 
AJVVV 

B)FVV o 

C)VVF 

D)FFV 

E)JVFV ES 


RESOLUCIÓN: 


Á 
B 


Y j 
i 
~ |mg 


I)VERDADERA, La tensión 
siempre es perpendicular al 
movimiento de la esfera. W” = 0 


H) FALSA, El trabajo realizado por 


«mg» entre A y B es: -mgh (por 
que la «mg» se opone al 
movimiento). 

HI)VERDADERA, Como la única 
fuerza que realiza trabajo es la 
«mg», diremos que la energía 
mecánica se conserva. 

- RPTA : “E” 
PROBLEMA 16 


* Un cuerpo pequeño de masa se 


encuentra sobre una superficie 
hemisférica de hielo, como se 
muestra en la figura. El cuerpo 
resbala a partir del reposo en A, 
suponiendo que el hielo es 
perfectamente liso. A partir del 
punto B la masa deja de tener 
contacto con la superficie. 


Entonces se cumple que: 

A)La velocidad centrípeta en B 
es máxima en todo el recorrido. 

B)La fuerza centrípeta en B se 
anula, 

C)Si la masa cambia, el punto B 
también cambia. 

D)Si la masa cambia, el punto B 
es el mismo. 

E)La velocidad en B es mínima 
RESOLUCIÓN: 


* Efectuemos el D.C.L. del cuerpo 
en el instante que deja de tener 
contacto con la superficie 
hemisférica lisa: 


* Si no existe contacto en «B», 
entonces: Fyp = 0, luego: 


2 2 
Y Fran = mx = m g cos = mi 


=> g Rcos0 =V vessssssssossccccseesssee( 1) 


*Ahora, por conservación de la 
energía mecánica. 
Eu, = Emp | => Ec, + Ep, = Ecp + Erp 


2 
>0+mgR="Y2 + mg Reos0 
=> 2g R=V} +28 R0080. (I) 


* De (I) en (11): 


29R=V¿+2V¿=>V)= 28% 


* De esta expresión se deduce que 


la ubicación del punto B no depende 
de la masa del cuerpo. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 17: 


Un mismo móvil puede deslizarse 
sobre dos toboganes lisos, 
mostrados en la figura, partiendo 
desde el punto más alto A sin 
velocidad inicial. Se puede concluir 
que: 

* El trabajo hecho por la gravedad 
es el mismo para las trayectorias 
AByAC. 

* La energía cinética en B es mayor 
que en C. 


*En cada instante sobre cualquier 
trayectoria, la energía total del 
móvil es constante. 


*La velocidad en B será mayor si el 
deslizamiento se inicia en D y no 
end. 

f D 


h 


B C 
Señale la combinación de 
conclusiones verdaderas (V) o 
falsas (F) en el orden indicado: 
A)VFVF B)FVFV C)VVFF 
D)FFVV E)FVVF 
RESOLUCIÓN: 


* Se muestra dos toboganes lisos. 
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* VERDADERO, El trabajo hecho 
por la gravedad no depende de la 
trayectoria sólo depende de la 
distancia vertical. 


* FALSO, La energía cinética en B 
es igual a la de C , por encontrarse 
a una misma distancia vertical, 
puesto que los toboganes son lisos. 
* VERDADERO, Puesto que los 
toboganes son lisos, la energía se 
conserva, 
* FALSO, Como A. es el punto más 
alto, la velocidad en B será mayor si 
el deslizamiento se inicia en Á y no 
enD. 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 18: 


Una partícula de materia que se 
mueve en un campo de fuerzas 
conservativas, posee una energía 
mecánica E=20J en el instante 


t = 2 segundos. La gráfica para su 
energía potencial en función del 
tiempo f es: 

Ep(J) 


t(s) 
Determine la combinación de 
proposiciones verdaderas (V) y 
falsas (F) en el orden 
correspondiente. 

I)La partícula en todo momento está 
cambiando su velocidad. 

T1)En el intervalo de tiempo 1s a 
28,el módulo de la velocidad 
disminuye. 

IHI) En t=88 presenta la menor 
energía cinética. 

IV) La potencia desarrollada sobre 
la partícula en el intervalo de 
tiempo de 23 a 5 s es 5/3 W. 
A)FVVF B)VVVF C)FVFVD)VFVF 
RESOLUCIÓN: 
*Dato:En t=23, 
mecánica: E,,= 20 J 


la energía 


* Por teoría: E, =E+E¿ 
*Si es conservativo E,, es constante, 
en todo instante. 


En t=29:20J=10J+E¿=> E, =104 
* Analizando las proposiciones: 
DVERDADERA, La partícula está 
cambiando su velocidad en todo 
instante, del gráfico observamos 
que su energía cinética varía en 
todo instante, por lo tanto también 
su velocidad, 


I)VERDADERA, Del gráfico 
observamos que en el intermedio de 
1 a 2 segundos, la energía potencial 
aumenta, por lo tanto la energía 
cinética diminuye por lo cual la 
velocidad también disminuye. 


II) VERDADERA, En t=8 8 se 
presenta la mayor energía potencial 
(15 J), por lo tanto la energía 
cinética será la menor (5 J). 


IV)FALSO,Lapotencia 
desarrollada en todo instante es la 
misma, pues la energía mecánica no 
varía. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 19: 


Un cuerpo de 5kg de masa se 
mueve a lo largo del eje x bajo la 
acción de una fuerza F paralela a 
este eje, cuya magnitud varía con 
la posición como se indica en la 
figura. Sien x=0 el cuerpo está en 
reposo, su velocidad en m/s cuando 
se encuentra en x=6 m, será: 


24076 78 Am) 
RESOLUCIÓN: 
* Se tiene el gráfico F (vs) y; con 


esta información interpretamos y 
planteamos lo sucedido así 


ENERGÍA 


(=6) 
* Nos piden hallar la rapidez del 
bloque en x=6 m, ¿qué hacemos?. 
En la figura vemos que el hombre 
realiza trabajo (que se calcula con 
las áreas de las regiones 
sombreadas en la gráfica). 


(x=0) (x=4) 


yy "ealizado — p perdida = perede 
por hombre — “de hombre T “de bloque 
A 
Ar+Ap i my? 
4043 2 


> isv? = 40 > V = 4m/s 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 20: 
En cierta zona el malecón de 
Chorrillos tiene 40m de altura y 
desde él se lanza una piedra al mar 
con una velocidad de 50m/g. 
Despreciando la fricción del aire, 
con qué velocidad choca con el agua. 
(£=10 m/s?) 
A)J52 m/s B)53,41 m/s C)57,44 m/s 
D)62,82 m/s EJ60 m/s 
RESOLUCIÓN: 


* Como no existe resistencia del aire 
entonces la energía mecánica del 
cuerpo permanece constante en 
todo instante, entonces: 


E m2) = Em 


=> Eo a Eca HE 

mn "US mg(0)= mE "1 +mgH 
e =V? +28H 
=V, =1/50* +2x10x40=/3 300 


> V, =57,44 m/s 


PROBLEMA 21: 


Una esfera de masa M se desplaza 
del punto A, (partiendo del reposo), 
al punto B en un plano inclinado 
sin fricción. ¿Cuál es la velocidad 
que tendrá en el punto B? 


(£=10m/s?*) 
AJ10/5m/s 
B)10/2m/8 


C)10/7m/s M 
D)10m/s ] 


RPTA : “C” 


RESOLUCIÓN: 


* Como no existe fricción, entonces, 
la energía mecánica permanece 


> Ec, + Epp = Ec, + Epa 
2 
> YE 4 mgl0)=(07 +mg(5) 


=> Vy = /2(10)(5) = 10m/8 
va=0€ 


RPTA : 


“p” 
PROBLEMA 22: 


Un bloque, partiendo del reposo del 
punto «A» se desliza sobre un riel 
como se indica en la figura. En el 
tramo desde «A» hasta «D» no 
existe fricción entre el bloque y el 
riel. El bloque se detiene en el 
punto «E» debido a que existe 


fricción en el tramo DE. Calcular 
el coprente de fricción cinético. 


h É 
C)jHA D 
a i L 2 Bg 
ai 


* Al analizar el recorrido del bloque 
en el riel, observamos que actúan 
solamente dos fuerzas (peso y 
normal); mientras que, en el tramo 
horizontal, tres fuerzas (peso, 


normal y rozamiento). 
E LA 


= mgh; = yn gL > u=% 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 23: 
Un bloque pequeño de masa m se 
deja caer libremente desde la parte 
superior de un tubo en forma de un 
arco con Q =v / 2, deslizándose sin 
fricción hasta llegar a la superficie 
horizontal rugosa (ver figura) con 
coeficiente de fricción cinético 
y = 0,5. La distancia en metros 
que recorre el bloque antes de 
detenerse es: 


R=0,5m 
ux=0,5 ' 


A)1,0 B)1,5 C)2,0 D)0,5 E)0,25 
RESOLUCIÓN: 
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* TRAMO AC: Cuando el bloque 
«A» se dirige hacia «C», se observa 
que en el tramo AB, la energía 
mecánica se conserva y en el tramo 
- BC, debido al trabajo de la fuerza 
de rozamiento (f,,), no se conserva; 
entonces entre «A» y «C» no se 
conserva la energía mecánica. 


* De la relación entre el trabajo y la 
energía mecánica, con respecto al 
nivel de referencia indicado, se 
tiene: 

Wi = Ek -— Ema => -—fudac = -EPEa 
=> hy Fy, L= Mg R => mM g L= JÉ f R 
>= L >L= 2s = Im 

Hr 


0,5 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 24: 

Una piedra de 3,5 kg, resbala sobre 
una superficie horizontal con una 
rapidez de 10 m/s. ¿Cuánto trabajo 
se requiere para poder detenerla? 


A)-146 J B)-147 J  C)-187 J 
D)-175 J E)-170 J 
RESOLUCIÓN: 
Vọ=10m/s 
e V=0 
a F , 


*Para detener la piedra es necesario 
ejercerle una fuerza «F». El trabajo 
realizado a través de esta fuerza, 
modifica la energía mecánica 
(energía cinética) del ladrillo. 
PM = BE —Ex, >W" =—Exo 


sW" =-¿mV? = -4 (3,5)x 10° =—175J 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 25: 


Un cuerpo de masa m=10 kg ,se 
deja caer desde una altura h=11,1 m 
tal como se indica. Debido al resorte 
el cuerpo comienza a subir y bajar 
repetidamente hasta que 
finalmente se detiene. La 
trayectoria sólo presenta fricción en 


el tramo BC y el resorte queda 
comprimido por primera vez 0,9 m. 
Con respecto al sentido del 
movimiento de la masa y la 
distancia donde se detiene se puede 
afirmar lo siguiente:(K del resorte 
= 2000 N/m) (g = 10 m/s?) 
A 


A)De C a B; 1,8 m de C 
B)De B a C; 4,2 m de B 
C)De C a B; 1,8 m de B 
D)De B a C; 4,2 m de C 
E)De C a B; 4,2 m de B 
FEA UCIÓN: 


Ao 5 5 D 
*Determinamos mediante -el 
teorema del trabajo y la energía 
mecánica, el trabajo efectuado por 
la fricción en la primera pasada: 


Wericción = Em — Ema) 


kx? 
> Wensoción = -z "4H 


= 0,97 -10x10(11,1) 
= 810 —1110=-3004 


= Wemicción 


ca Wersccion 


*El signo negativo nos indica que 
se han perdido 300J de energía. 
*Como el bloque pierde 300 J al 
pasar cada vez por el tramo áspero 
BC y al principio tenía 11107, 
podemos hallar entonces el número 


de pasadas: => = 8,7 , Pasadas 


= 
hasta detenerse. 


* De esta última expresión, se deduce 
que luego de la tercera pasada, sólo 


0,7 
recorrió: SS de 6m=0,7(6) =4,2m 


* Graficando se tendrá: 


1,8m y, 4,2m e 


re 


m 


RPTA : “C” 


POORER 26: 


El resorte de la figura, de longitud 
natural L y constante K, está 
comprimido la longitud a. Al 
recuperar su longitud natural 
empuja a la masa m. la velocidad 
de esta masa, luego de descender 
una altura h, es: 


A)/2gh B)/Ka*/2m C)/Ka? /m 
DN2gh+(Ka*/m)  E)/2Ka"/m 
RESOLUCIÓN: 


* Como no existen fuerzas externas 
en el sistema analizado; entonces, 
la energía mecánica se conserva, 


EER =EurnaL | 


=> Ep, + Ep 


= Ec, 
>l Ka*+mgh=2M0v* 
2 2 


2 
* Al despejar: v = 28n+ aX 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 27: 


En la figura se muestra un pequeño 
cuerpo que cuelga de un hilo, de 
longitud L y masa despreciable, que 
está fijo en el punto O. Si se deja 
libre al cuerpo (desde el reposo) 


cuando el hilo forma un ángulo 0, 
con la vertical, se observa que el 
cuerpo pasa por la vertical con una 


velocidad v.Si en otro experimento, 
el cuerpo pasa por la vertical con 


una velocidad 20; ¿cuál será la 
longitud del hilo si dicho cuerpo se 


A)4L 

B)2L rO 
C)L/2 a E 
D) J2 L i € 
RESOLUCIÓN: 


E PRIMER CASO: 


Apt h=L(1—co804) 
yr: KNR: 
* Como no existe W** la E,, de la 
esfera se conserva. 


> [anar B| 


y? 
=> p L(1—0080,) =- pt DE (I) 


* En forma análoga examinamos el 
segundo caso: 


ra E N.R. 
>| Extcinicio) = E ti finas) 


corinicciad (II) 


2V} 
=ecos0 J> E25 
= g L¿(1—co80,) 3 


* Dividiendo (11) entre (1): 
(2vP 


Ls O TA 77 
v 


g L(1—cos0,) v? 
2 
PROBLEMA 28: 


La figura muestra un péndulo de 
longitud «L» y masa m , suspendido 
de la parte superior de una mesa y 
haciendo un ángulo de 37” con la 
vertical.Cuando se suelta, el 
péndulo llega hasta la posición de 
desviación máxima que se indica. 
Calcular-el ángulo ø 


(considere sen37” = 3/5). 


RPTA : “A” 


C)45* 
D)60° 
E)30° 


*La Ena aT será máxima, 
cuando la esfera no logra «subir» 
más; entonces la velocidad final es 


mg 
OBSERVACIÓN 


La única fuerza que realiza trabajo 
de A — B esla «F,», entonces la 
energía mecánica de la esfera se 
conserva. 


> Em, = Emp > mgh, = mgh; 
=h, = h,;> Las esferas en A y B 
se encuentran en el mismo nivel, 


*Ahora geométricamente, se 


deduce que: Lcos37?—L/2 
Poe P: x cos -L/2. 


LI? L/2 
3L 


= Senp = 10 =2=>$=37 


2 RPTA : “A” 
PROBLEMA 29: 
Un bloque de 10 kg parte del reposo 
y desciende por la pendiente 
mostrada en la figura. Si la 


velocidad con que llega el bloque a 

la parte más baja es 8,0 m/s. 

Calcular el trabajo realizado por la 

fuerza de rozamiento.(g=9,80 m/s”) 
v,=0, 
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- rozamiento ( wo 


A)-3,2x10* J B)-1,6x10* J 
C)-9,8x10* J D)-6,6x10* J 
E)+1,3x10* J 
RESOLUCIÓN: 


*Con las condiciones dadas por el 
problema, debido al rozamiento, 
parte de la energía mecánica del 
bloque se va transformando en 


calor (Egisip) tal como se indica. 
V,=0, 


“Ahora para determinar la cantidad 
de trabajo debido a la fuerza de 


* y): planteamos: 
WA y = Bale A A Y 


(El signo (-) indica que la fa actúa 
en contra del movimiento del 
bloque) 


*Por otro lado la energía que se 
transforma en calor lo calculamos 
con un balance de energía para el 
bloque en el tramo de A= B. 


Según el gráfico tenemos respecto 


del nivel de referencia (NR) lo 
siguiente. Epg,,, se transforma en 
E¿y también en E isip 

* Por lo tanto: Ersa; = Ect Esisip 


2 
>mgh="22 + Edisip 


> 10(9,8)(10)= 


> Esisip = 6604 
* Finalmente en (1): 
Wf y =-6,6x 10*J 
RPTA : “D” 


10(8)? 
3 —+Eua 


PROBLEMA 30: 


Un cuerpo de masa 2 m, partiendo 
del reposo se desliza por un plano 
inclinado, luego sobre una barra 
horizontal homogénea, cuya masa 
es m y longitud 4L, y que se 
encuentra apoyada en B y C, tal ` 
como muestra la figura. Si la barra 


puede rotar alrededor de C, 
determine el tiempo que el cuerpo 
desliza sobre la barra horizontal 
hasta que la reacción en el apoyo B 
sea cero, Desprecie todo 
rozamiento. 


5L 3L 7L 


AENA Y 
RESOLUCIÓN: 
Y,=0 


OS 


* Enel tramo A B, por conservación 
de la energía mecánica: 

[Ea Eun |> Eost En = Eert Bn 

> jOm +/2m)gh= Hmo +(2mJ(g)(0) 
>0+2mgh=mwvz +0 

* De donde se obtiene:0¿ = /28 h 
*Intuitivamente podemos decir que 
la reacción en el apoyo B es cero 
cuando el cuerpo se encuentra en 
el tramo Ç D- 


[na 


> 3L xX 
* Como en ese instante el sistema 
se encuentra en equilibrio. 


=> Ra(3L)+ 2mg(x) = mg(3L — 2L) 
> 0+ 2mgx = mgL 

* Despejando x se obtiene: x = L/2 
* Por conservación de la energía 
mecánica, y como se desprecia todo 
rozamiento, se deduce que Vy se 
mantiene constante en la barra 
horizontal. El tiempo empleado por 
el móvil en recorrer la distancia 


(BC) auna velocidad vp = V2 għ 
será, entonces: 


7L 
ESAS 
Ug /2gh 2 /2gh 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 31: 


Desde una altura de 1m , se deja 
caer una esfera de 1 kg. Si en cierto 
punto de su trayectoria su energía 
potencial gravitatoria respecto al 
piso es de7,5 J.Determine la 
energía cinética en dicho punto. 
g=10 m/s? 

AJ2,5 J B)2 J 
D)3,5 J E)7,5 J 
RESOLUCIÓN: 


C)1,5 J 


* Debemos hallar la E çp, sabiendo 
que en ese punto: Epgp =7,543 
Como la única fuerza que realiza 
trabajo mecánico es mg 


afirmaremos que la energía 
mecánica se conserva. 


[Eua = Eus |> Epe, = Eent Ecs 

> 1(10)1=7,5+ Eq, > Eq, = 2,5J 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 32: 


Desde una altura (H) respecto al 
piso se debe abandonar un cuerpo 
de 1 kg; para que llegue a él con 
una rapidez de 6 m/s. Considere 
que el aire ejerce una fuerza de 
oposición de 4 N. (g = 10 m/s?) 


RESOLUCIÓN: 


ondo la N «Fo», esuna 
fuerza diferente de «mg» que 
realiza trabajo mecánico, entonces 
la energía mecánica no se conserva. 


> 3mVi=mgh, +W" 


1 


=i zoe =1(10)H—4(H) 


=> H=3m 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 33: 


Una piedra cuyo peso es de 20 
newtons cae desde cierta altura 
(suponga velocidad inicial igual a 
cero). La caída dura 1,6 segundos. 
Despreciando la resistencia del aire, 
la energía cinética (E ¿) y la energía 
potencial (Ep) de la piedra en el 
punto medio del camino recorrido 
serán iguales (en joules); (Asumir 
g = 10 mls’) 

A)128 y128 B)64 y128 C)32 y156 
D)64 y 180 EJ96 y 96 
RESOLUCIÓN: 

O v,=0 


ou 


|£=10m/9* 


*Determinemos la altura descendida 
por la piedra: 2 
H=e=Yt+ e 


Ea e 241,6) =12,80m 


EE EDICIONES RUBINO. 


* Como se trata de un movimiento 
vertical de caída libre, se cumple el 
principio de conservación de la 
energía mecánica: 


Ey, =E¿+E, = mgh = constante 
* Entonces en el punto medio se 
cumple que: 

> Ec = Ep = mes 


20 x 12,8 — 1283 


RPTA : “A” 


> Eç = Ep = 


PROBLEMA 34: 


Se lanzan verticalmente una esfera 
de 1 kg en una región donde el aire 
ejerce una fuerza de oposición de 


5 N. ¿Qué distancia recorre el 
cuerpo respecto del lugar de 
lanzamiento hasta que su energía 
cinética y su energía potencial 
gravitatoria se igualan? (g=10m/8*) 


AJim 
B)2m 
C)3 m 1 Om ) 8 
D)4m i 
Ej m © N.R: M 
RESOLUCIÓN: 

A A SA 

e ig 
ugl 
mg 
(zoma 
N.R: dx 


* Nos piden h, de tal forma que en 
B: Ec, = Epg y Analizando las 
fuerzas sobre la esfera en una 
posición intermedia, realiza trabajo 
la fuerza de la gravedad y la fuerza 
de oposición del aire. Notamos que 


Eup < Emo ¿por qué? Porque la F, 
del aire le resta movimiento 
mecánico, entonces: 


== 
En y = Eut W" | 
> Ept E pgp = Ecart W’ 


> 2mgh= ¿Mvi—=F,h 


=>21)(10)h= žao? -5h 


=> 20 h = 50—5h => 25 h =50 => h=2m 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 35: 


¿Cuánto trabajo es requerido para 
levantar verticalmente un bloque de 
0,1kg partiendo del reposo, hasta una 
altura de 2 metros, de manera que 
llegue a dicha altura con una 
velocidad de 3 m/s? (g = 9,8 m/s”) 


A)4,32 Joules B)2,41 Joules 
C)3,28 Joules 

D)5,15 Joules E)3,35 Joules 
RESOLUCIÓN: 

m=0,1Kg 
=3m/s 
2m 
-— V=0 


* Por el teorema del trabajo y 
energía E,=0: 


>W" = Ep+ W" >W'=¿mv*+mgh 


=W= $ x0,1x9+0,1x9,8x2 


=> W” =2,413 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 36: 


Una bola de 200 gramos cae a partir 
del estado de reposo . Su velocidad es 
de 15 m/s después de haber caído 20 
metros.¿Cuánta energía se perdió 


debido a la fricción del aire? 
(g = 9,8 m/s”) 
AJ11,2 J B)16,7 J C)12,2 J 
D)21,3 J  EJ32,5 J 
RESOLUCIÓN: 
ve 
(a ME $=9,8m/s* 


h=20m : 


«= y V+=15m/s 
NR: > 


| Ear = Eso -wr | we = EE, 


> W"=mgh-¿mo* 


=>w" =0,2x9,8x 20- “%2 16) 


=> W" = 39,2 — 22,5 > W” =16,7J 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 37: 


Un motor tiene que elevar un 
ascensor de 1000 kg de masa, desde 
su estado de reposo a nivel del suelo, 
hasta que alcance una velocidad de 
3 m/s a una altura de 12 metros. 
¿Cuánto trabajo tendrá que realizar 
el motor? Asumir que la fuerza 
sobre el ascensor es constante en 
todo momento y que g=10 m/s? 


A)124 500 Joules 
B)36 000 Joules 
C)4 600 Joules 
D)72 000 Joules 
E)9 200 Joules 


RESOLUCIÓN: 


* Por el principio de la conservación 
de la energía. La variación de la 
energía mecánica entre el nivel (I) 
y (11) es igual al trabajo efectuado 
sobre el ascensor. Así: 

W=Ey,— Em; 


> W=Zme* +mgh-(0+0) 


=W= 3(1000)8* +1000(10)(12) 


=> W = 1245004 dera Vaar 
PROBLEMA 38: 

Al soltar la esfera de plastilina, ésta 
se adhiere a la barra de masa 
despreciable, ingrávida que se 
al unida al resorte de 


K = 1000% logrando comprimirlo 


TESIC E 


20cm. Determine la altura (H) que 
separaba inicialmente a la esfera y 
la barra ingrávida. (m=0,5 kg) 


mÉ? 
Sel |g=20m/0* ; 
B)3,5 m ; 
H ; 
C)3,6 m : 
D)3,8 m : 
EJ4,1 m 
bs meee 
RESOLUCIÓN: 
Er 
: =10m/8* 
pa js m/s 
E A. 
200: Va=0 
b 
Pioo "Pinal 


* Nos piden: H Analizando las 
fuerzas sobre la esfera en el trayecto 
de «A» hacia «B», sólo realizan 
trabajo la fuerza gravitatoria y 
elástica. 


=> La energía mecánica del sistema 
esfera — resorte se conserva. 


[Eua Eun |> Epea = Ers 


>mgh,=>Ks 


2011 
> (0,5,10)|u1 el 3(1000)(0,27* 
=> H = 3,8m 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 39: 


Al bloque mostrado, que 
inicialmente se encuentra en reposo 
es desplazado lentamente hasta 
«B». Determinándose que el 
resorte ideal en esa nueva posición 
almacena 8J. ¿Cuánto se desplaza 
el bloque? (g = 10 m/s?) 


AJ5 cm 
B)10 cm K=100N/m [$ 
C)12 cm 
D)15 cm z 
E)18 cm 3Kel 
iB, 


RESOLUCIÓN: 
m=8Kg 


* K=100N/m ; 


Dite 


Š K=100N/m 


é 
* Debemos calcular k, tal que al 
final la energía almacenada por el 
resorte sea 8 J. Notamos que el 
resorte al inicio ya está deformado 
«æ»; pero como está en equilibrio: 
Kx = mg Reemplazando: 


100x=3(10) = x=0,3m 
Pero la energía almacenada en la 


ición final será: 
Ep = Zk >8= zaoo +1) 


=>8 = 50(h + 0,3) =h = 10cm 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 40: 


La gráfica muestra dos posiciones 
de un cuerpo que realiza un 
movimiento de caída libre. 
Determine la distancia de 
separación entre las 2 posiciones 
mencionadas (g = 10 m/s?) 


7m/s 
1 7misp 3 
n) 1 
A)14 m B)i6 m  C)J18m 
D)20 m E)22 m 
RESOLUCIÓN: 
B Vg= 7mis 


EA ; 
V,=17m) LaS É 
Al 


o —— 5 Al 


* Nos piden: d ¡y -Como el cuerpo 
£xperimenta un movimiento 


parabólico de caída libre 
(resistencia del aire despreciable). 
Entonces, la única fuerza que actúa 
sobre el cuerpo es la gravitatoria. 
=> La energía mecánica se 
conserva. 


Eya =EMB |> Ec4 =Ecg+ EPp8, 


> žar x 307 +10h>h=12m 
* Del Es notable: => dyp=20m 


= 4x5; = 
dan 208 h=12=4x(3] 


16= 4x4! 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 41: 


Una bala de 20g atraviesa un 
bloque de madera de 10cm de 
espesor. Si la bala ingresa con la 
velocidad de 10 m/s y sale con 


6m/s, que fuerza promedio ejerció 
la madera sobre la bala en su 
recorrido? Despreciar las perdidas 


por calentamiento. 
A)64 N B)6,4 N C)0,64 N 
D)640 N` E)6 400 N 
RESOLUCIÓN: 
E F V 
eo» <T> E e -E 
10cm 


# En este caso se cumple que: 


Im x _mV} mV] 

| We=4 Ey |>-F D-a 

7 10) 20 6% 20 _10* 

a -$ 1000 2 

* Al operar: F = 6,4 N 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 42: 


Se dispara horizontalmente una 
bala y se observa que atraviesa 8 
tablas del mismo espesor como 
máximo. ¿Cuántas tablas podrá 
atravesar si su velocidad fuese el 
triple? (Considere la fuerza 
promedio que ejerce cada tabla es 
constante). 


ME 

I- 
AJ50 B)68 C)70 D)72 E)82 
RESOLUCIÓN: 


“n”tablas 


d 

* Sea «n» la cantidad de tablas 
pedidas y su rapidez el triple del 
caso inicial (3V) , cuando ingresa 
con una rapidez «3V». Analizando 
las fuerzas que actúan sobre la bala 
encontramos que son la gravitatoria 
y la fuerza de oposición de cada 
tabla (f). La Es no se conserva. 


Enr =Exo+W"|=>0= ¿nta v —nfd 


PREIS E EL IAE IAE (E) 
* Analizando para las 8 tablas: 


Eu, = Emo w => 0- ¿mA -sfa 


TL > IS O (11) 
*De (II) + (I): 
2 
E E E 
gro nfd 
2 RPTA : “p” 


PROBLEMA 43: 


Si un pequeño cuerpo de masa m, 
parte de «P» y se desliza sin 
rozamiento por la superficie, como 


se muestra en la figura, entonces 
la longitud «x» viene dada por: 


mE z 
AJx=2/h(H —h) B)x=\2h(H — 


C)x =2/hH Djx=2/hH 
RESOL UCIÓN: 


da NP 


*Cálculo de *:Analizando las 
fuerzas en el tramo ABC notamos 
quesólo realiza trabajo mecánico la 
fuerza de gravedad. 

= La energía mecánica se 
conserva. 


* En «B» el cuerpo sale en forma 
horizontal y el tramo BC es un 
movimiento parabólico. 


*TRAMOBC:Movimiento 


parabólico. Horizontalmente 

(M.R.U.) 

x=Vat =t =} A PORA EEE N (1) 
A i 

* Verticalmente (M.V.C.L.) 


MV +g" Mos 30 238 777) 


2 as en (11): 
| a AREA E (HI) 
255) 


ermano am: | EM, EM; | 


=>mgH =mgh+ ¿mvi 


=>V¿=28(H —hi)ocremo( IV) 


* = E E se 
=> x=2/nH —h) 
RPTA : 
PROBLEMA 44: 


Un pequeño bloque se lanza con 
una rapidez de 8 m/s, sobre una 


uq” 


superficie horizontal lisa, 
determine hasta que altura 
asciende sobre la superficie 
inclinada. (g=10 m/s?) 


A)3,2 m B)3,4m C)3,6 m 
D)4,2 m E)5,2 m 
RESOLUCIÓN: Vp =0, 


* Nos piden A: 


“Analizando la fuerza sobre el 
bloque en una posición intermedia. 
Notamos que la única fuerza que 
realiza trabajo mecánico es la 
fuerza gravitatoria. 


= Decimos que la energía 
mecánica se conserva. 


| Euo = Enp ¡9 Ec. =EP8r 
> ¿MVE = yÉ gh=>23(8) =10h 
= 3,2m 


PROBLEMA 45: 


Se suelta la esfera de 2 kg que se 
encuentra atada a un hilo 
inextensible. Si el aire ejerce una 
fuerza de 4 N. Determine el módulo 
de la fuerza de tensión en la cuerda. 
Cuando la esfera pase por su 
posición más baja. 


>h 


RPTA : “A” 


: aire 
vu Fa 
A)23,9N B)25,4N  C)27,6N 
D)26,9 N  E)29,6N 
RESOLUCIÓN: 3 
Bi: 
s. T T8L 
PEA E pe 
oe 7d 


mY ea F 


* Dinámica circunferencial. 
F pta = MA opta 
_— 


2 


V, 
T20 = (2)-B-.esscsssesersrereseoa I 
= a (I) 


* Cálculo de la rapidez en «P» 
Relación: W - Ey La «E,» de la 
esfera cambia debido al trabajo que 
realiza la resistencia del aire sobre 
la esfera. 


Exp = Eu, + Wieg 


> Ec, = = Er, + Wiz 


Fire A 


aire 


> mV; =mgh-— 


> Zew = 2(10)(2L)—4(41) 


SEVA E DA Dro hiiit 20 (IL) 
* (II) en (1): 


PROBLEMA 46: 


Se lanza una esfera de 2kg 
adquiriendo una energía cinética de 
21 J. Si despreciamos todo tipo de 
rozamiento. Determine el módulo 
de la aceleración centrípeta cuando 


AJ9 mls? 


B)6m/s* C)11 m/s? 
D)12 m/s? EJ13 mis? 


RESOLUCIÓN: 


* Del movimiento circunferencial , 
en «P»: 


*Debemos calcular «Vp» y 
observamos que en todo el trayecto 
sólo existe «W reso”? entonces se 
conserva la «E,» 


*Conservación de «EM»: 


EM,=EM, 


> Ec, = Ecp+ Ep, 
>21= zewg +(2)(10)(0,6) 
=> Vi =9m* | 9? 


9 
* En (1): Copla ~ E == 6m/s? 
>| 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 47: 


Determine la rapidez V necesaria 
que se le debe de imprimir a una 
masa m, para que la reacción de la 
pista sobre el bloque en la parte más 
alta (punto B) sca la mitad del peso. 


ANER  BN3gR eE er 


Din E) SER 


RESOLUCIÓN: 


* Como: Wi = 0 
Img 
B 


=| EMs EM, |-> Ex, + EPG" =E, 
> $ mo” mgR= vi 
MTS RA RI (11) 


* En el punto «BB»: 


| Fep- eel 


* Reemplazando (11) en (I): 
v2- A A > V,= gr 


RPTA : “C” 


Se abandona una esfera de 2kg 

sobre una superficie esférica lisa. 

Determine el módulo de la fuerza 

que ejerce dicha superficie fija a la 

esfera, cuando esta pase por su 

posición más baja. (g = 10 m/s?) 
R 


A)40 N 


B)50 N C)J60 N 
D)70 N E)75 N 
RESOLUCIÓN: 
* Nos piden: Rp 
* Analizando las fuerzas en «B» 
Vi=0 gy ee Resaiiss0 
z 


Lixo ^ 


Rp 
* De la 2da. Ley de Newton (Din. 
Circunferencial) 

2 


zz V, 
Fon = Mac, (=> Rp- mg = mR 
y? 
S Rp = 204 2 carne 1) 
* Como la reacción es perpendicular 
al movimiento en todo el tramo, su 
trabajo es nulo. La única fuerza que 
realiza trabajo es la gravitatoria. 


* La energía mecánica se conserva. 


Eua = Ema |= Epg,= Ec, 


>mM gh, - ¿Avi R 10R=2V% 


* (II) en (I): R,=20+2(20)=60N 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 49: 

En el sistema mecánico mostrado, 

hallar la mínima velocidad «V,» que 

debe tener el carrito en la posición 

«A» de modo que pueda rizar el rizo 


AAA Desprecie la 
perdida de energía por rozamiento. 


AJ2 /gR 20/5a cnja D) JER 
RESOLUCIÓN: 


*Cuando el carrito pasa por el límite 
superior de su trayectoria, la 
reacción normal de la superficie 
sobre las ruedas es igual a cero. 


F,,=0, de la condición del problema, 
su energía cinética debe ser 
mínima. De la segunda Ley de 
Newton, en la posición «B». 
Dinámica circular. 


DF radiales) = m.ac entonces: 


2 
>m.g m Seseseseosossosss so. (1) 
* Luego: V?=gkR osucueronoonos aseos (TL) 


* por principio de conservación de 
energía mecánica: 

Ep, + Ex, i Ep, + Exp 
>0+3Vi =m. g-(4R)+ mV cc am) 
* Reemplazando (11) en (II): 


iv =4gR+ ¿4R= V, =3/gR 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 50 : 


Un cuerpo pequeño se desliza por 
una superficie inclinada lisa que se 
transforma en un rizo. Determine 
la altura mínima de donde debe 
soltarse el cuerpecito tal que pueda 
superar el rizo de radio «R» 


RESOL UC CIÓN: 


*La altura mínima (H) permite que 
el cuerpo pase por el punto «B» 
también con velocidad mínima, esta 
velocidad será tan mínima que el 
cuerpo estará a punto de 
desaprenderse del rizo en el punto 
«B», luego en «B» la normal será 


cero, luego: | Es = E, | 
Si me =mg(H -2R) 
=> va =28(M — 2 Raissa, 1) 


*Por Dinámica circular en «B». 
(Recuerda que N, = 0 , para «B» 
mínimo) 


Fo = m2 


y? 
=>mg =m E OS grosos (AL 


* Reemplazando (I) en (II): 


gR =(28 (H -2R))=> H= E 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 51: 


En la figura la esfera de 1kg 
comprime el resorte por acción de 
la fuerza F=200 N. Si dejara de 
actuar F, que fuerza ejercerá la 
esfera al rizo de 1 m de radio en el 
punto más alto de su trayectoria. 


Desprecie el rozamiento. E 400— N) 


|z=10 mis?” O 
zim 


A)10 N B)20 N 
D)40 N E)50 N 
RESOLUCIÓN: R, 


C)30 N 


* Al comprimir el resorte, éste 
queda en equilibrio en «A». 


E F(>)=E F(2) |= Fy=F 


=> Kx = F > 400x=200 > x=0,6m 
* Analizando las fuerzas sobre la 
esfera en el tramo AB, notamos que 
sólo realizan trabajo las fuerzas de 
gravedad y elástica, la reacción del 
piso (como es perpendicular a la 
velocidad) no realiza trabajo. 


* La energía mecánica del sistema 
se conserva. 


[Bus Eun | Ens, = Eco+EPE0 


Xu? = 1 mv2 
> go =3MV5 +mgh 
=3(400,(0,5 =Z(1V3 +1010)2 
> =60 


* En «B»: dinámica circunferencial. 
2 
> Fo = mac > Ry+mg=m'2 


1(60) 


= Ry = (100) => Ry =50N 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 52: 
Un bloque de masa m se coloca 


sobre el resorte vertical de 


constante K como se muestra en la 


figura, halle la máxima 
comprensión del resorte. 

A)mg/2k > 

B)mg/k 

C)2mg/k 

D)4mglk K 

E)k/mg 

RESOLUCIÓN: 


Fuerzas no 


* Como el ri =0 


=| EM,=EM, |=>EPF***—Ep2*4" 
> ¿Ka MB yax => Fmax F ng 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 53: 


En la figura se muestra una masa 
de 20kg sujeto al extremo de un 


N 
resorte de constante k = 50—, 
em 


Determine la deformación máxima 
(en cm) del resorte, considerando 
que se abandona la masa cuando el 
resorte no está deformado ( p = 0). 


A)0,12 
B)3,6 
C)4,8 
D)24 
E)48 


RESOLUCIÓN: 


V=0 


* De la figura: 
h=x,,,.sen37 = E 


Por conservación de la energía 
mecánica: 


5 2 
6mg _6x10x20 
== = ———— =4,8cm 
> Fm "5 5X50 
RPTA : “C” 


has LA _ENcIcroreDIA 2012 


PROBLEMA 54: 


El móvil que se muestra en la figura 
esta inicialmente en reposo y 
contiene en su interior un bloque 
de masa «m» unido a un resorte no 
deformado (x = 0), de constante de 
elasticidad «k». Si de pronto el 
móvil adquiere una aceleración 
constante «a». Determinar la 
máxima deformación que 
experimenta el resorte, si el 
coeficiente de rozamiento cinético 
entre el bloque y la plataforma es 
« H». 


a B)2mg Cg læ- pug) 
DŽ% ta- pg) Eilat pg) 


RESOLUCIÓN: 


*Elegimos un sistema de referencia 
no inercial, sobre la plataforma para 
t=0, la velocidad inicial es cero y la 
deformación x=0. 


* Las fuerzas externas para nuestro 
F,= -ma , peso, 
fuerza 


observador es: 
fuerza elástica, 
rozamiento. 


de 


* Teorema del trabajo y la energía 

mecánica. 

|WiF uerzax N O conservativas) = Eu,- Ey, 

= Wf- WF = EQ) + E,(Q/-[E/(P)—E,(PJ| 

=> max — pí m g)x = he o= x= ta- ng) 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 55: 

Un sisiema de masas (M > m) es 

mantenido sujeto y unido a un 


resorte de rigidez «K» sin deformar. 
Calcular la máxima deformación del 
muelle cuando el sistema de masas 
se libere. =p 

Mmg 
a- 
B)(M+m)g 
c) 3(M—m)g 

x 

2(M—m)g 


D) 


K 
EJY, 
RESOLUCIÓN: 
* Del inicio y final: 


* Si «M» baja «x», «m» subirá «x». 


=> Mg(a)= Mgla — x)+mglx)+ ir 
2(M — m)g 


K 
RPTA : “D” 


* Al simplificar: ¥ = 


PROBLEMA 56 : 


En la figura mostrada «m» esta 
unida al resorte y la mesa no ofrece 
rozamiento. Si M y m son llevados 
hacia la izquierda de manera que 
el resorte, se deforma 30em por 
comprensión, ¿cuál es la nueva 
deformación del resorte, después 
que las masas se liberan? Si se sabe 


m4 
que M 5 
K 


¿DICIONES RUBINO, 


AJ20 cm B)30 cm C)15 cm 
D)24 em E)10 cm 
RESOLUCIÓN: 


* En x = 30 em, el resorte almacena 
energía potencial elástica la cual la 
cede a las masas «m» y 
desplazándolas hacia la derecha. 
Analicemos a «m» y as en (x=0). 


> En cto na instante i se 
despega y deslizará con M.R.U. 
(m=0), V =cte., sin embargo «m» 
comenzará a frenarse puesto que 
está sujeto al resorte y en el extremo 


(xp) su velocidad será cero. 
V=cte- 
e 


, F 
“Aplicando el Principio de 
Conservación de la energía 
tenemos: 


Prmicial — De Boy = Eo ar +Ecy 


e pea 


1 
> Ke => mu? +5Mo* = Hop +7 M0? 


N 


* De donde: v= 


a 
m+M 


* Volviendo a reemplazar para 
hallar «x p», tenemos: 


Ls K 
q gert M 7 

2= ke MA |g? | m 
=> Kr” = Kx Me >ar" para dd 


* Al reemplazar los datos, es decir: 


4M 
— y x=30 em, se obtendrá: 


=>m= 

5 

4M 

xp = o — (30 = 20cm 

2 M 

5 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 57: 


Si se desprecia todo tipo de 
rozamiento, ¿qué trabajo (en J) 


P = FNC 1 
/ EMpinar = EM inrcrar +W o 


desprende de la superficie 


realiza la ias no RR F 


vertical que levanta la cadena de horizontal. 
10 kg de masa y cuya longitudes Liso 
'4 m, inicialmente en reposo como a ar a 


se muestra en la figura, cuando es 


desplazado hasta el instante en que A 

el último eslabón abandona la = = J Ol. 

superficie con una velocidad de A 

10 m/s? az a o$ D) E + ls 
F 


RESOLUCIÓN: 


* El peso de cada parte de la cadena 
homogénea es directamente 


A)1800 B)1200 - eisoo- 


D)700 EJ450 2 a longitud. W=Kx 


RESOLUCIÓN: 


E 


INESIS 

“Utilizado la relektión entre el ra 
trabajo y la energía mecánica: * Principio de conservación de la 
energía mecánica. 


e E RPTA : “D” 
"PROBLEMA 59: 

En la figura mostrada se tiene una 

soga de masa uniforme «m» que 


pasa a través de una polea sin 


fricción. Sila soga de longitud « £ » 

se suelta en la posición mostrada. 

Determinar la velocidad de la soga 

cuando pierde contacto con la polea. 
IAE 


* Utilizando la relación entre el 
trabajo y la energía mecánica: 


> (10)(10)(2) + 2(10)(10Y =w" 


ge 
=> W" =700 J 13 2 ; 
. “n” ge l 3 
RPTA : “D” B 5 r 
PROBLEMA 58 : Fa EF 
Una cadena uniforme de longitud ož 3 4 
«L», se abandona sobre una 38z 
superficie horizontal perfectamente Dž 23\ 2 
liso, como indica la figura. Calcular 5al 
la velocidad de la cadena en el E’ y 2 
instante que el último eslabón se RPTA : “D” 


EES ENCICLOPEDIA 2012 


RESOLUCIÓN: 


* En la posición mostrada a soltarse 

la soga ésta resbala quedando en la 

posición mostrada en las figuras: 
Estado Inicial Estado Final 


melem 


E TAPT Jard! Sa 

m E 
Ze 

ny P Aa 


* Como no existe fricción: 


[Ep + Ep, a = E primat t Ecpinot 


S mgl eelt mg emg rim 
> 1 ec qmeloe=me[ ¿+ ¿mo 


* De donde: 


3 1 |3Bg£ 
V¿=29e> Y, 1 198€ 
F gE FZ3N 2 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 60: 
Determinar el trabajo realizado por 
la fuerza «F» para que el tablón 
homogéneo de 60kg y 2m de 
longitud ingrese completamente en 
lazona rugosa, lentamente. 


(g = 10 m/s?) 


* Como el tablón se 
lentamente : V=Cte. 
>WI4+W"*+W?=0;W"=0 
=W" +(-m g-h)+W” =0 
>W" = mg- Lsen 37° Wim 


mueve 


(I) 


*Cuando en la zona rugosa ha 
ingresado una longitud «x». 
fr = Br Np = Hymy g cos 37° 


ES tm 800837" 


>f =0,5x607x10x 2=120x 


* Determinemos el trabajo de f}, 
desde x = 0 hasta x =L=2m 


W’ = Area" A" = —240 J 


_ 2x240 _ 
2 


*Reemplazando en (1): 
W* =m g-Lsen37" —W!r 


> WF = 600x 2x Š —(-240)=9604 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 61: 


Un bloque de masa m que puede 
moverse sobre un piso liso, descansa 
enx = 0 como.se muestra en la 
figura. Si actúa sobre el bloqueuna 
fuerza paralela al piso de magnitud 
variable; halle la máxima rapidez 
que alcanza el bloque en el tramo 


A)(F d/2m)1* B)(2F d/m)'? 
C)(3F,d/m)!? D)2(F d/m)**? 
RESOLUCIÓN: 


* El bloque empieza a aumentar su 
rapidez desde x=0; esto se dará 


hasta que la Pe = O(a = 0) 
donde alcanza su máxima rapidez. 
* Haciendo el D.C.L ja 


=p F 
Bloque: = 
AR 


* Del gráfico: Fg = F 
* Calculando «V ¿yy x > 


* Aplicando la relación entre el 
trabajo y la energía mecánica; en el 
tramo A > B 


EM pinar = EM micia t WENS 


>EM,= EM, +Wis > En =Win 


> Via, = Área > mas, ARA 
112 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 62: 

Se muestran 2 bloques de igual 
masa, uno sobre el otro, actuando 
F = 4 N. Sobre el bloque inferior. 
Si parte del reposo halle la energía 
cinética (en J) que adquiere luego 
de recorrer 10 m sobre el piso liso. 


E 13=0,2 
H,=0 3 a 


AJ10 B)20 C)30 D)40 E)J50 
RESOLUCIÓN: 

*Haciendo el D.C.E. a los dos 
bloques; como si fuera un solo 
cuerpo. 


V=0 
Ae 


ENERGIA 


EA 659 EN 


* En el tramo A — B , Aplicamos: 


EME nai = E M iniciat t yes 


> Ej" = Win > Ez" = F dyp =(4)(10) 
> Eğ =40 


* Pero; la energía cinética de un 
bloque será: 


pa 
2 


=P > piore 203 


Eon p E 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 63: 


La figura muestra una persona de 
masa «m» que cae verticalmente 
partiendo del reposo. Si Ep: energía 
potencial; E,.: energía cinética; E,,,: 
energía mecánica, de las 
alternativas que se muestran señale 
la correcta. 


Energía Enorgía Energía Energía 
En En, Ens E 
Er lr a 
h ox hx hx hx 
A) B) C) D) 
RESOLUCIÓN: 
Y, =0 


x=0 


Ecuación de las diferentes formas 
de energía: 
| Energía 


. = Función 
e S i =| 


Lineal 


1 
* Energía Cinética = Eç = gro 


Pero: V? =V,+28x>E, =mga) poe 


* Energía Mecánica = E,, = cte. 
Energía 


E =cte 


A 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 64: 


Sobre una partícula actúan sólo 
fuerzas conservativas si la gráfica 
muestra la variación de la energía 
cinética (E,) en función de la 
posición x, halle (en J) la energía 
potencial (Ep) cuando la partícula 
se encuentra en la posición x= 5 m 


medido a partir del origen 
considere (E, (x = 0) = 0). 
Eg (J) 
200 
-10 0 +10 x(m) 
A)25 B)50 C)75 D)100 E)150 
RESOLUCIÓN: 


* Como sobre la partícula sólo 
actúan fuerzas conservativas; 
entonces se cumplirá: 


Fuerzas na 
yy conservativas =0 


* A partir de la gráfica E, - w; se 
tiene: E, (J) 


=> E, 


mecánica 


= CTE. 


+10 


-10 0 
* Cuando x = 0 >E,=200 J 
x= 10 m>-E,=0 (V=0) 


Ea 


* En el tramo A — C: 


=E] =E,, >mgh = 200 
=m (10)(10)=200 > m = 2 kg 
* En la posición «B» : 


EPR" =mgh;pg 


= E P$ =(2)(10)(5)= 100 J 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 65: 


Una persona aplica una fuerza en 
algún punto de la barra de 10 kg 
que se muestra en la figura para 
levantarla hasta que forme un 
ángulo de 60° con la vertical. ¿Cuál 
será el trabajo (en J) realizado por 
la persona si se desprecia el 
rozamiento considerando que la 
barra es desplazada en forma lenta? 


m=10Kg 


Inicial 


* Para las condiciones del problema 
se cumple: 


We = AE = Epa pinar ~ Eromicios | 
o 


=> W*"""*=mgh,como: h = 0,5 m 

= Wre — 10x10x0,5=50J 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 66: 

Una esfera de masa m es soltada 


desde el punto Á a una altura H, 
deslizándose sobre la superficie lisa 
que se muestra en la figura, 
abandonando la superficie en el 
punto B. determine la distancia 
«d» para que logre hacer impacto 
en el punto C. 


ye B)JHJ3 C)2H DES Er 
RESOLUCIÓN: 


V=0 
AJ- 


* Como el 


> EPÍ"" = E, > Al = áv 
YE VE REA O as ER (1) 
* En el Es sombreado: 

Vat =10¢° >1=% os (II) 


ds de VB NEIE EA ( notable) 


* Reemplazando (11): 


_ Va (Y, 110,43 _VáJS 
dz =d sig oee) 
* (1) en (HI): d= najs 3 ie 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 67: 


El desplazamiento de un bloque de 
masa m=1 kg que se mueve con 
aceleración constante en el plano 
vertical XY (Y eje vertical) es 


Ar =(24-34)i- (74454) m 
En el instante que el bloque 


adquiere su velocidad mínima, halle 
(en J) el valor aproximado de su 


energía mecánica: (considerer,,.. ,=0). 7 


A)36,1 B)52,5 C)67,9 
D)85,3 E)24,5 
RESOLUCIÓN: 
Y 
t= t Nivel de referencia X 


(rest, 


* Como To = 0 ... (para £ = 0) 
> Ar=(2-31*)i -(7t+5t)} 


— 


y dr 


* Se sabe que: di 


V =(2-6t)i —(7+10t) f 


* La energía mecánica en el punto 
«B»; esta dada por: 


EM» = Ex, + EPs 


LA ENCICLOPEDIA 2012 
= EMpg =3mV* +mg(=h) 


=>EM,= uy -(1)(10)(7t +54?) 
* Pero: 


VË =(2— 6t)” +[7 + 104) sosser (1) 
2 2 
semp = CALA ofits) 


* En (I): 3 = 
V= (2-62) +(7 +10) 


R=136t°+1161+53 
* Entonces «V» será mínimo, si «R» 
es mínimo, para lo cual derivemos 
eigualemos a cero: 


= 272t+116=0 "Método 
dE |>t=-0,426 |" Practico" 
*Que al reemplazar en (11): 
EM, = 24,5 J 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 68: 


Un bloque de masa m se desliza sin 
fricción por la rampa mostrada en 
la figura. Si parte del reposo en Å y 


-AOB = 90%, 4AOC = 120° , 
entonces la distancia £ es : 
A) j A 0 
B) zË E 
C)2R 
5 
D) zE 
E) 3R 
RESOLUCIÓN : 


* De acuerdo con el problema no 
hay fricción entre el bloque de masa 
m y la superficie de la rampa, 
entonces igualamos la energía 
mecánica en el punto Á y en el 
punto C, para calcular la rapidez del 
bloque en el punto C. Podemos 
establecer lo siguiente: 


* Piden £ ; del gráfico se establese 
que: 


R 
E a (1) 


* Necesitamos d,, ; para ello 
analizamos el M.BC.LE del bloque 
deC hasta D 


* Se deduce de la proyección 
horizontal : 


(v p=cte) que dy =0yX É s (II) 


* Ahora calculemos £ ; en la 
proyección vertical planteamos ; 


ee t ia 23) 
g 10\2 


* Reemplazando en (11): 


ar [27 168) =>dy=v* (25)--«am 


* De (III) necesitamos v, ¿qué 
hacemos? Analizamos el 
movimiento del bloque de A hasta 


* Considerando que la rampa es lisa 
, es conveniente aplicar para el 
bloque conservación de la energía 
mecánica de Á hasta C. 

mu? 


Exa) = Emo) > mgH = E 


2 


* En (IMI): 


JIN SR 
dy -aora $ 1 


* Finalmente en (1): Z = 2R 
RPTA : “C” 


ENERGÍA : (EU 


PROBLEMA 70: 


De un pozo de 4,0 m de profundidad se 
saca agua con un balde, el cual pesa 95 N 
cuando se encuentra completamente 
lleno. Si en 30 min se sacan 35 
baldes llenos, entonces el trabajo 
realizado y la potencia media desarrollada 
para sacar los 35 baldes son: 


RESOLUCIÓN: 


¿ h=4m 
TR 


A partir de este gráfico concluimos que 
la cantidad de trabajo desarrollado para 
sacar el balde coincide con la variación 
de energía potencial gravitatoria. Por 
tanto planteamos. 


Wa-,1= AE yy =E pg -E pgs 
> Wip =mg h=(95)(4) >W) „p =380 J 


Este valor expresa el trabajo para sacar 
un balde, al sacar los 35 baldes se 
desarrolla una cantidad de trabajo dada 
por. 


Wiodos los baldes =35 W4 >B 
> Wiodos los baldes =13300J = 13,3KJ 


También piden la potencia media 
desarrollada en los 30 min. que dura todo 
el proceso. Sabemos que la potencia 
media se define por 


P= Wiodos los baldes 
t 
Si reemplazamos datos: 


_ 133003 
30(608) 


=7,88W => P =7,4W 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 71: 


El principio de conservación de la energía 
mecánica afirma que: 


A) la energía potencial gravitatoria 
siempre es igual a la energía potencial 
elástica. 


B) la suma de la energía potencial de un 
cuerpo y su energía cinética siempre se 
mantiene constante. 


C) la energía mecánica total de un cuerpo 
bajo la acción de fuerzas conservativas 


EDICIONES RUBINO! 


no varía durante el movimiento del mismo. 


D) la energía mecánica total de un cuerpo 
siempre es constante. 


E) la energía cinética de un cuerpo bajo 
la acción le fuerzas conservativas se 
conserva. 


RESOLUCIÓN: 


El principio de conservación de la energía 
mecánica afirma que la energía mecánica 
total de un cuerpo bajo la acción de fuerzas 
conservativas no varia durante el movimiento 
del mismo. Como consecuencia de lo anterior 
la energía potencial y la energía cinética 
asociadas a un cuerpo o sistema 
experimentarán transformaciones mutuas, 
mientras que el total la energía mecánica se 
mantendrá constante. 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 72 : 


La figura muestra la gráfica velocidad 
versus tiempo de un cuerpo sometido a 
la acción de una fuerza F. Acerca del 
trabajo realizado por esta fuerza, diga cuál 
de las siguientes afirmaciones es 
correcta. 


Vím/s) 


A) Entre los instantes t=08 y t =18 es 
negativo. 

B) Entre los instantes 1=08 y t=88 es 
cero. 

C) Entre los intantes t=8s y t=98 es 
negativo. 

D) Entre los instantes t=88 y t=98 es 
menor que el que corresponde al reali- 
zado entre t=08 y t =88. 

E) Entre los instantes t=08 y t=98 es 
cero. 


RESOLUCIÓN: 

AJ)(FALSO) La rapidez del móvil 

aumenta al igual que su energía 

> W(+). 

B)(VERDADERO) Rapidez inicial = 

Rapidez final=0 , luego el cambio de 

energía cinética es nulo > W=0. 

C)(FALSO) La rapidez del móvil 

aumenta > W(+). 

D)(FALSO) Porque el segundo es nulo 

y el primero es positivo. 

E)J(FALSO) Porque la rapidez final es 

mayor que la rapidez inicial > W(+) 
RPTA : “B” 


LA ENCICLOPEDIA 2012 


PROBLEMA 73: 


En el extremo inferior de un 
resorte de 40em de longitud 
natural se coloca un bloque de 
5,0kg y el resorte se estira 10 cm, 
quedando el sistema en equilibrio 
estático. Luego , muy lentamente , 
se aplica al bloque una fuerza F 
vertical , que lo hace descender 10 
em. Calcule el trabajo (en J) 
realizado por la fuerza. (g = 9,8 
mis’). 


A) 1,25 B) 1,55 C) 1,85 
D) 2,15 E) 2,45 
RESOLUCIÓN : 


L, = 40 em. es la longitud natural 
del resorte. 


d=10 em. es el estiramiento inicial 
(debido a la masa m). 


m=65 kg. es la masa adherida al 
resorte. 


* Veamos el siguiente diagrama : 


x,=0,2 m 


12) 


* Se Pide : 


El trabajo desarrollado porFal 
trasladar lentamente al bloque de 
la posición (1) a la posición (2). 
Como el movimiento es lento, 
significa que la variación de la 
energía cinética del bloque es 
despreciable , así el trabajo de la 
fuerza F(wf,2) sólo provoca 
variación en la energía potencial 
gravitatoria y elástica. Tenemos: 
WE, 2=3Epo+AEp -Mgl +| ÉSE . ri) o 
* Determinamos la rigidez (K) 
aplicando equilibrio mecánico en el 
gráfico intermedio: 


Mg=Kx, > 5g=K(0,1) 
=> K=50g 


* En (I) : 
(0,2% (01? _g_9,8 
WE .=5, e E E 
Ea =08(0,1)+608 22-607 == 
>Wf,2=2,45 J 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 74: 


Un automóvil de 1200 kg, con el 
motor apagado, empieza a subir por 
una pendiente a 54,00 km/h. Si 
recorre 37,50m antes de detenerse, 
¿cuál es la fuerza ejercida para 
disminuir su rapidez? 

AJ2600N B)1600N  Cj3600N 
D)4600N  EJ5600 N 
RESOLUCIÓN : 


* La energía mecánica de un cuerpo 
se conserva cuando la cantidad de 
trabajo de las fuerzas diferentes a 
la fuerza de gravedad es nula 


(w**"s=0). 


v,=0 


Considerando superficie lisa, 
tenemos 


Fifrena al auto) MESEN sses. (I) 
Ahora, como de A hacia B la 
wisi =W"+W"=0 


la energía mecánica se conserva; en 
tal sentido 


1 
Eua Enum > 37 mu =mglHl 
Del DABC, H=e, ,psen0 ; entonces 
> E =8(€p y Senb) (II) 


(1)=(1I) 
O) 


F, = 
pas Le 1, 


Reemplazando datos tenemos 


_(1200)(15)? 
Memo #2876) 


al auto 


> F pna =3600N 
al auto 

* Por lo tanto la fuerza que frena al 

auto es 3600 N. 

RPTA "CY 


PROBLEMA 75 : 


Una esfera de 3,0kg es lanzada 
verticalmente, hacia abajo, con una 
rapidez de 4,0 m/s. Cuando la esfera 
se encuentra a 2,0 m del piso, su 
rapidez es 8,0 m/s. Determine la 
variación de su energía potencial 
gravitatoria. 

A)62J B)32J C)524J D)42J E)72J 
RESOLUCIÓN : 


* Para un cuerpo en caída libre, solo 
realiza trabajo la fuerza de 


gravedad (F¿) ; debido a ello 


podemos asegurar que la energía 
mecánica asociada al cuerpo se 


conserva. F 
E 


E: Energía mecánica =E o +E pg 

E¿: Energía cinética del objeto 
os 
= mu 

E pg: Energía potencial gravitatoria 

= mgh 

* Nos piden la variación de energía 

potencial gravitatoria. ¿Por qué 

ocurre variación de la energía 

potencial gravitatoria del cuerpo? 


Dicha variación se da al disminuir 
la altura a la cual se encuentra la 
esfera, como se puede apreciar en 
el esquema graficado, según el 
enunciado l 

7 ulh 

ilanza! ¿ * 


A 
$, le 


h 
F, 
nivel 
de EEE E c BA I] 
referencia 8m/s 


2m 


«En A la esfera posee 


Ema Eca HE paas 


pais pas 


*En B la esfera tiene para el nivel 
de referencia mostrado 0 


Ems, =Ecim) + Epke) 


Al considerar que la esfera se 
encuentra en caída libre, podemos 
afirmar que su energía mecánica se 
conserva, entonces 


Ema Eme) 


mv +E _mvå 
2 PGI A) 2 


Epaa= "y (MoR —mv?) 
Reemplazando datos obtenemos 
EpGrA) =8t =4?) 
EpG1)=723 
* Por lo tanto la variación de energía 
potencial gravitatoria es 
E paray 7 Epai = 12 - 0=72 J 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 76: 


Una fuerza constante F actúa 
sobre un bloque de masa m, que 
está unido mediante una cuerda de 
masa despreciable a otro bloque de 
masa m, como se indica en la 
figura. No hay fricción entre los 
bloques y el piso y los bloques están 
inicialmente en reposo. Cuando los 
bloques han recorrido una distancia 
d, la energía cinética del bloque de 
masa m, es: 


A) 14 | ra prangan 
mgo my M3 
mFd p mia 
(m, +m) (m, +m) 
RESOLUCIÓN 


El trabajo mecánico de una fuerza 
puede incrementar ò disminuir la 
energía mecánica de un sistema; en 
este caso, la fuerza pF transfiere 
energía cinética a los bloques. 

Nos piden la energía cinética (E, ) 
del bloque de masa m, 
Considerando que al recorrer una 


distancia d presenta una rapidez v, 
tendremos: 


2 
mov 
Ec = —ooncenensaneniponannano (E 
c 2 (D 
Por otro lado, los bloques unidos por 
una cuerda inextensible 


presentarán, en todo instante, la 
misma velocidad y recorren la 
misma distancia. 

vo=0 1y=0 D, 


d 
El trabajo de la fuerza F (W*) 
produce el incremento de la energía 
cinética de los bloques. Luego, 
aplicamos: 


Fra. sistema _ sistema 
PWR Cfinal E Ciniciat 


Como los bloques parten del reposo, 
entonces p tema — y 


inicio 


Luego 
2 
SW =Egm 0 Fas Cta lo 
2 
EE: A O (1) 


2 m,+m, 

Reemplazando(11) en (1) obtenemos 
m; My 
La energía cinética del bloque de 
masa m.,, cuando a recorrido una 
distancia d ,es 
m,Fd 
m, +m, 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 77 : 
Un bloque de 30kg se desliza hacia 
abajo sobre un plano inclinado, 
comenzando de un punto que se 
encuentra a 2m del piso. Hallar el 
trabajo de la fuerza de rozamiento 
si el bloque llega al piso con una 
velocidad de 1,0m/s. 


AJ600 J 
B)575 J 
C)-585 J 


EDICIONES RUBINO. 
RESOLUCIÓN: 


Graficando el movimiento según las 


condiciones del problema 2 


Aplicando la relación entre el 
trabajo y la energía mecánica. 


Mr = AEM 


Wi = EMp - EM, =mv - mgh 


Reemplazando los datos, 
considerando g= 10 mjs? 


wW = -F30 -(30)(10)(2) 
> Wis = -585J 


OBSERVACIÓN 
El trabajo de Fy es negativo; sin 
embargo, en las alternativas todos 
los valores son positivos. 

RPTA ; “C” 
PROBLEMA 78 : 
La dependencia fuerza- 
compresión de un resorte viene 
dado en la gráfica adjunta. La 
energía potencial (en joule) del 
resorte comprimido en estas 
condiciones es: 


AJO;3 F(N) 
B)0,2 
C)0,4 
D)0,5 
E)0,1 
Di oz og 
RESOLUCIÓN: 


Según la gráfica F vs x, mientras 
al resorte se le comprime su rigidez 
va cambiando y él va almacenando 
energía. Nos piden calcular la Eg 
que adquiere el resorte, por teoría 
debe coincidir con la cantidad de 
trabajo que se desarrolla sobre él. 


TSICA E 664 


A E Aquí se cumple 
E WF=RA,+2, 


Como FN) es la fuerza que permite 
comprimir al resorte, entonces se 


debe verificar resorte =w* Con 
ayuda de la gráfica F' vs x se puede 
plantear 


Epo" = A +4, 


=> Ep 202, Fons 
> Ert *=0,5J) 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 79 : 


Un cuerpo de 10kg de masa 
comienza a resbalar , partiendo del 
reposo y sobre un cuarto de 
circunferencia , llega al final del 


tramo con una velocidad e= pz i 
¿Cuál es la energía que pierde debido 
al rozamiento en el tramo 1 a 2?. (g 
= 10m/s?) 


A) 13J 
B) 10 J 
C) 14 J 
D) 15 J 
E) 12,5 J 


(2) 


* Por consecuencia de la energía , 
respecto del nivel de referencia 
(N.R) mostrado, de 1 a 2 , la energía 
potencial gravitatoria en 1(Epeu) 
se transforma en calor (Q) y energía 
cinética (Ec), en tal sentido 


Epc, > EPE4,,, 


1 
* entonces mgR =Q + mv} 


2 

* Reemplazando V, 

mgR =Q+2 2 par] >Q=12,53 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 80 : 


El péndulo de masa m alcanza una 
altura máxima J respecto a su nivel 
más bajo. Considerando la 
aceleración igual a g , ¿cuál será su 
velocidad máxima? 


nz gu BJ22H  C)gHy” 
D)(2811)? E)mgH 
RESOLUCIÓN: 


* Consideremos el péndulo siguiente: 
Soltando desde la posición A, como 
máximo llega hasta una posición 
simétrica A’, tal como se muestra, 
realizando movimiento 
oscilatorio 


un 


* Considerando despreciable los 
efectos de oposición al movimiento 
por parte del aire tenemos que la 
energía mecánica (EM) de la esfera 
se conserva. Se tiene además que la 
E, será máxima en B; en 
consecuencia, V, será tambien 
máxima. De la conservación de 


la E.M. 
> E.M(A) = E. M(B) 
> EcrartEPg Ecen tE PÉ , y, 


= pÁ gll=7 v > Vg=Umás = 2H 
RPTA:: SD7 
PROBLEMA 81 : 


Cuando un cuerpo de masa m se 
coloca sobre un resorte sin deformar 
, éste se comprime una longitud y, - 
¿Desde qué altura se debe dejar cacr 
el mismo cuerpo para que el resorte 
se comprima una longitud 3y,? (ver 
figura). 
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A) 0,5y, Fh 
B) 1y, - OS — E 
C) 2, Yo TT 

D) 2,5y, 

E) 1,5y, 

RESOLUCIÓN: 


En el esquema mostrado h es la 
altura de la que debemos de 
abandonar el bloque para que el 
resorte se logre deformar 3y,. Ya que 
sobre el sistema (bloque resorte) la 
fuerza de gravedad es la única fuerza 
externa que actúa sobre él ; la energía 
mecánica del sistema de ec >d se 
conserva ; entonces: 


ES MC vF 


Fg i 
E tone 
= Poggo=o E | 
gi Re E 
È 2% ES = 
ES Ss = A AN, = (10 y=0 
a És Ea 


En (sistema inicia Em (sistema final) 
mgh +3yo)= Z k30)? mad) 
Como en (b) , el bloque se 


encuentra en equilibrio mecánico , 
la F,,=0 ; entonces 


EF(Î)=EF(}) 
> Fe=Fg > Kyg=Mg.sssresseererse (8) 
(B)ení4): Kya(h+3y =Z K(3y, 
3153 Br 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 82: 


Un niño de 30kg de masa se desliza 

hacia abajo sobre un tobogán desde 
la altura hÁ=5,0m, partiendo del 
reposo en A. Si llega a B con rapidez 
de 4m/s, la magnitud del trabajo 
realizado por la fuerza de fricción, 
expresado en J, es (g=9,81m/s”) 


A)981,5 B) 1231,5 C) 1421,5 
D)1551,5 E) 1980,5 
RESOLUCIÓN : 


Cuando sobre un cuerpo actúan 
fuerzas diferentes a la fuerza de 
gravedad, que realizan trabajo 
mecánico, entonces, la energía 
mecánica del cuerpo varía, donde 
esta variación es igual al trabajo 
realizado por estas fuerzas. 


EWE = Egg Eg pienet I) 


Para un instante del tramo AB 
grafiquemos las fuerzas que actúan 
sobre el niño: 


Para el tramo AB, debido al trabajo 
mecánico realizado por la fuerza de 
rozamiento sobre el niño, la energía 
mecánica del niño varía; entonces, 
planteamos: 


En(D) 

Wa=E ys -Enma > WIE p= ¿mo -mh 
> Wi, y=3X00x4"—20 x9,81x5 

= W/X p= — 1231,5J 


El valor absoluto de la cantidad de 
trabajo realizado por la fuerza de 
rozamiento es 1231,5 J. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 83 : 


La figura muestra un péndulo de longitud £ 
y masa m, suspendido de la parte superior 
de una mesa y haciendo un ángulo de 37° 
con la vertical. Cuando se suelta, el péndulo 
llega hasta la posición de desviación máxima 
que seindica. Halle la medida del ángulo $. 

considere 


Sen37">3/5 


% EDICIONES KUBIVOS 


RESOLUCIÓN : 


Al conservarse la energía mecánica de la 
esfera, esto significa que dicha esfera debe 
alcanzar la misma altura respecto al nivel 
de referencia desde donde fue abandonada 
(ver figura). 


Del triángulo sombreado: 


Seng -2> 4-37" 
RPTA 1 “A” 
PROBLEMA 54 1 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) 
respecto de las proposiciones siguientes: 

D La energía potencial gravitatoria respecto 
auna referencia delerminada no puede ser 
negativa, 

11) Si una fuerza no cambia de orientación a 
lo largo de una trayectoria entonces 
necesariamente dicha fuerza es 
conservaliva. 

III) El trabajo efectuado por una fuerza 
conservativa es igual al cambio de su 
energía potencial. 

AJFEF B)FFV C)VFV D)VVV E)VFF 
RESOLUCIÓN : 

1) FALSO : 

La energía potencial gravitatorio depende 
del nivel de referencia dado, así tenemos: 

+ Si la masa se encuentra por encima del 
nivel de referencial su energía potencial será 
positiva. 

+ Sila masa se encuentra en el mismo nivel 
de referencia su energía potencial es cero. 
* Si la masa se encuentra por debajo del 
nivel de referencia su energía potencial será 
negativa. 

I) FALSO: 

Nonecesariamente puede ser conservativa, 
tenemos para este caso una trayectoria 
recta, la fricción cinética es constante, sin 
embargo lo que genera es un desgasto de 
energía, por lo que a dicha fuerza se le 
conoce como fuerza disipativa. 


HI) VERDADERO : 


Toda fuerza conservativa Fe tiene asociada 
a ella una función, llamada energía potencial 
Ep tal que el trabajo realizado por esta fuerza 
conservativa es igual a menos el cambio de 
su energía potencial. W¿=-AE, 

APTA 3 “B” 
PROBLEMA 85 : 
Con referencia a las fuerzas conservativas, 
señale el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 


I) La energía cinética de una partícula se 
conserva si y solo si sobre ésta actúan solo 
fuerzas conservativas. 

II) La energía ERRA total de una 
partícula se conserva si y solo si sobre ésta 
actúan sólo fuerzas 

conservalivas. 

HI) Si una fuerza no realiza trabajo durante 
el desplazamiento de la partícula entonces 
se concluye que esta fuerza es conservativa. 
A) VVV B)FVV C)VVF D)FVF E)FFF 
RESOLUCIÓN : 

I) FALSO : 

El valor de la energía cinética o energía de 
movimiento de un cuerpo puede 
determinarse en base a la cantidad de 
trabajo que se necesita para producir el 
movimiento dado al cuerpo. 

Por ejemplo al abandonar un cuerpo sobre 
este actúa la fuerza conservativa (fuerza de 
gravedad y el cuerpo se mueve bajo su 
influjo, al descender el cuerpo cierta altura 
la fuerza de gravedad efectúa un trabajo y 
la energía del cuerpo en movimiento 
cambia en una cantidad igual al trabajo 


efectuado. en a 
m8) 


a 


En consecuencia “El trabajo total realizado 
sobre un cuerpo o sistema es igual a la 
variación en la energía cinética del cuerpo 
o sistema”. 
Was = AE, 

11) VERDADERO ; 
La conservación de la energía requiere que 
la energía mecánica total de un sistema 
permanezca constante en cualquier sistema 
aislado a través de fuerzas conservativas. 
Donde: 

EM = E,+ E, = cte 
Es importante observar que la ecuación es 
valida siempre que no se extraiga ose añada 
energía al 
sistema. A sí mismo no debe haber fuerzas 
no conservativas dentro del sistema. 
11) FALSO : 


Liso 


Tanto la fuerza de rozamiento (f, = 0) como 
la fuerza normal durante el desplazamiento 
del bloque no desarrollan trabajo; además 
estas fuerzas no son conservativas ya que 


no están asociadas a una energía potencial. 
APTA 1 “p” 


PROBLEMA 86 : 

Inicialmente las dos masas de la figura se 
encuentran en reposo y en el mismo nivel 
horizontal. Halle la rapidez (en m/s) de las 
masas en el instante en que la de70 kg ha 
descendido -2 metros. Use consideraciones 
energéticas; g=10m/s?. 


AJ 1,23 
B) 2,44 
C) 3,65 
D) 4,56 
E) 532 . 
RESOLUCIÓN : 


5kg 


10kg 


nivel de referencia 


v 
Al descender el bloque de 10kg en 2m el 
bloque de 5kg asciende 2m, para encontrar 
las rápides de los-bloques es conveniente 
trazar el NR en la posición más baja para 
luego plantear: 

EM nise = EM piss 

Enero; + Erico, IA Eey t Eta, 


3 2 
> ms(2)+m,a(2)=m,g(4)+ my7 , mr 


(SNIN) + (1011012) =(8)(1014)+ Edo ya 


> 100 = Zy: >V =3,65m/s 


j BPTA :; “e” 
ENERGÍA CINÉTICA 
La energía cinética es la energía asociada con el 
movimiento de un cuerpo. 
Definimos la magnitud ¿mw?. como la energía 


cinética E. de un cuerpo de masa m que se 
mueve con la rondas? 

La energía cinética tiene las mismas 
unidades que el trabajo y la medimos con 
las mismas unidades (Joule). 

* Al igual que el trabajo, es una cantidad 
escalar. 3 

* Por ser una cantidad escalar no tiene 
dirección ni componentes. 

* Nótese asimismo que no puede ser 
negativa nunca. 

* La energía cinética ¿mw? se aplica sólo a 
partículas o cuerpos que se comportan 
como ellas. Esta restricción se analiza más 
a fondo en la dinámica rotacional. 

* La energía cinética depende de los 


sistemas de referencia. e 
ENERGIA CINETICA DE 
DIFERENTES OBJETOS 


ieie 


La Tamna citado al Sat sma zm zo 
La Lina atinado a la Ta 73507 ua amu” 
Cadete mencion a la velociónd de escape 30) 1 sw 
Amd» 56 =w 5 suo 
Ha mosens » 1 aso 
Pueden que cas desde 10m i0 " saio 
Bata de gol a la slot erona Oss “ w 
Goia de Rana » la velocidad termal Amot 3a 14309 
Medciln de caspeno en ae siaa son ser 


% La velocidad de escape es la velocidad mínima 
que un objeto debe alcanzar serca de la superficie 
de la Tierra para escapar de la fuerza gravitacional 
terrestre. 


ENERGÍA POTENCIAL 


energía potencial se define sólo para cierta clase - 


La 

de fuerzas denominadas fuerzas conservativas. La 
fuerza de gravedad y la fuerza del resorte se conocen 
como fuerzas conservativas, Existen otras. la fuerza 
de fricción es una fuerza no conservativa. < 
En situaciones donde una fuerza corservativa 
opera entre los objetos del sistema. es útil y 
conveniente definir otra case de energía: 


La energía potencial ¿U) se relaciona a la 
configuración de un sistema. Aquí 
“configuración” significa cómo las partes de 
un sistema están situadas o dispuestas entre 
sí (por ejemplo, la compresión o 
estiramiento del resorte en el sistema de 
bloque-resorte o la altura de la bola en el 


sistema de bola-tierra). 
A 


n 
i| 


mei 


Un bloque se inueve bajo 
la acción de la fuerza de un 


resorte. de la Tierra 


* Es muy importante recordar que la energía 
potencial caracteriza al sissema y no a sus objetos 
individuales. Para hablar correctamente. 
ceberíamos referirnos a la “energía potencial 
elástica del sistema de tloque-resorte o a la "energía 
potencial gravitacicnal del sistema de bola-Tierra”. 
No a la "energía pctencial elástica del resorte” ni a 
la energía potencial gravitacional de la bola. 

* En consecuencia. podemos “elacionar la energía 
potencial sólo con as fuerzas cor.-servativas. 

2 En particular. como W =0 en un viaje redondo. 
no podemos relacionar la energía potencial con la 
fuerza de fricción. 

Ahora. estamos en posibilidad de explicar el 
cálculo de la er.ergía potencial con dos ejemplos 
de las fuerzas conservativas para el sistema bloque- 
resorte y el sistema bola-Tierra. 


ENERGIA POTENCIAL 
GRAVITACIONAL 
Cuando un objeto cae en un campo gravitacional. 
el campo ejerce una fuerza sobre él en la dirección 
de su movimiento. efectuando trabajo sobre él. con 
lo cual incrementa su energía cinética. Considere 
un ladrillo que se dejó caer desde el reposo 
directamente sobre el clavo de una tabla que está 
horizontal sobre el suelo. Cuando es soltado el 
ladrillo cae hacia la Tierra ganando velocidad y. 


en consecuencia. ganando energía cinética. 
Gracias a su pesición en el espacio, el ladrillo tiene 
energía potencial (tiene el potencial para hacer 
trabajo). la cual se convierte en energía cinética 


Maso al Vecino Eset ci conforme cae. En el momento en que el ladrillo 


llega al suelo. efectúa trabajo sobre el clavo 
encajándolo en la tabla. 
La energía que un objeto tiene, debido 
a su posición en el espacio, recibe el 
nombre de energía potencial 
gravitacional. Es la energía mantenida 
por un campo gravitacional y transferida 
al objeto conforme éste cae. 
Definimos. la energía potencial gravitacional U, 
Uy = mgy 

De este modo. la energía potencial asociada a un 
objeto en cualquier punto en el espacio es el 
producto del peso del objeto y de su coordenada 
vertical. El origen del sistema de coordenadas 
podría localizarse en la superficie de la Tierra o en 
cualquier otro punto conveniente. 

(y << Ry: Radio terrestre) 


la 
ama 
Centro U= 
de masa $e y va 


r E Nivel de 
referencii 


a 


yl +} cuando está encima del nivel de referencia 
yl-) cuando está debajo del nivel de referencia 

* Se considera la energía potencial gravitacional 
cero en el nivel de referencia. 

2 Con frecuencia: es conveniente elegir la superficie 
de la Tierra como la posición de referencia para 


Se arroja una bola hacia energia potencial cero: pero. otra vez. esto no es 
arriba contra la gravedad importante. Casi siempre. el planteamiento del 


problema indica ur. nivel conveniente que elegir. 
+ ENERGÍA POTENCIAL 
ELÁSTICA 
La función de energía potencial elástica 
asociada a la fuerza de resorte está definida 
por: 
UE = ho? 
La energía potencial elástica puede 
considerarse como la energía almacenada 
en el resorte deformado (uno que está 
comprimido o extendido a partir de su 
estado natural o relajado). 
Para visualizar esto. considere la figura “a” que 
muestra un resorte indeformado sobre una 
superficie horizontal sin fricción. Cuando se 
empuja al bloque contra el resorte (figura b) y lo 
comprime una distancia "x". la energía potencial 
elástica almacenada en el resorte es kx.2, Cuando 
el bloque se suelta desde el reposo, el resorte regresa 
a su longitud original y la energía potencial elástica 
almacenada se transforma en energía cinética del 
bloque (figura c). 
* La energía potencial elástica almacenada en el 
resorte es cero. siempre que el resorte no esté 
deformado (x=0). 
° La energía se almacena en el resorte sólo cuando 
éste está alargado o comprimido. 
* Además. la energía potencial elástica es un 
máximo cuando el resorte ha alcanzado su 


A DICIONES RUB 


compresión y extensión máxima (es decir. cuando |x] es un máximo). 
* Por último. puesto que la energía potencial elástica es proporcional a x? 
vemos que U. siempre es positiva en un resorte deformado. 


al 


De la figura: 

a) Un resorte sin deformar sobre una superficie horizontal sin fricción. 

b) Un bloque de masa “m” se empuja contra el resorte. comprimiéndolo una 
distancia “x”. 

c) El bloque que se suelta desde el reposo y la energía potencial elástica 
almacenada en el resorte se transfiere al bloque en la forma de energía cinética. 


ENERGÍA MECÁNICA TOTAL: Ey 
La energía mecánica total E,y se define como la suma de las energías cinética 
y potencial, » 


Si más de una fuerza conservativa actúa sobre el objeto: entonces. una función 
de energía potencial se asocia a cada fuerza: en tal caso la energía mecánica 


> [E + Es +20] 
A 

FUERZAS CONSERVATIVAS 
Se denomina así a aquellas fuerzas que cumplen las siguientes definiciones. 
las cuales son equivalentes. 
Considere el trabajo total efectuado por una fuerza que opera sobre 
una partícula a medida que ésta se mueve alrededor de una 
trayectoria cerrada y retorna a su punto de partida. Si es cero, la 
llamaremos fuerza conservaliva, Si la fuerza total del viaje redon- 
do no es cero, la llamaremos fuerza no conservativa. 
Podemos expresar lo expuesto de la siguiente manera: 
El trabajo hecho par una fuerza 
conservativa ejercida sobre una 
partícula que se mueve por una 
trayectoria es cero. 


1 

) a] 
s LA 

Wabi + Waz =0 


Ejemplos comunes de fuerzas conservativas FC son el peso o fuerza 
gravitatoria. la fuerza elástica de los resortes, etc. 


FUERZAS NO CONSERVATIVAS FNC 
Son aquellas que no verifican las definiciones anteriores. Una fuerza 
es no conservativa si produce un cambio en la energía mecánica. 


Una fuerza es conservativa si el 
trabajo entre dos puntos cualesquiera 
es independiente de la trayectoria 
seguida por la partícula. 


b 
2 


AH 


Wab1 = Wab2 = Wab3 


Por ejemplo, si alguien mueve un objeto sobre una superficie 
horizontal y lo regresa a la misma posición y al mismo estado de 
movimiento; pero encuentra que fue necesario realizar una cantidad 
de trabajo neta sobre el objeto, entonces algo debe haber disipado 
esa energía transferida al objeto, Esa fuerza disipativa se conoce 
como fricción entre la superficie y el objeto. La fricción es una fuerza 
disipativa o "no conservativa”. 

Ejemplos comunes de fuerza no conservativas son la fuerza de 
fricción, la tensión de las cuerdas, ctc. 


TEOREMA DEL TRABAJO Y LA ENERGÍA 
La figura muestra una "partícula" de masa que se mueve hacia la 
derecha bajo la acción de una fuerza neta constante F. Como la 
fuerza es constante, por la segunda Ley de Newton sabemos que la 
partícula se moverá con aceleración constante s. Si la partícula se 
desplaza una distancia, el trabajo neto efectuado por la fuerza F es: 


U. V 
Vi z Dia 
—— — 


$ Wa > Fd 
* Por la segunda Ley de Newton; F = ma. 


* Sila aceleración es constante: d =4(V;+Vt a = A 
donde V; es la rapidez en t=0 y V; es la rapidez en tiempo t. Al sustituir: 
Wneto = MEEDE (Vi + Vilt 
Wheto = ¿mv? mv? 

En términos de la energía cinética inicial y final Emi? y Es + ¿mW?. 


Podemos escribir así la ecuación: | Wnoto = AE¿ = Ez; Ec 


Esta ecuación es la representación matemática de un resultado importante 
denominado teorema de trabajo - energía: 


El trabajo neto realizado por las fuerzas que actúan sobre 
un cuerpo, es igual al cambio de su energía cinética. 


CUIDADO »- Aunque el teorema lo obtuvimos de una fuerza 
constante, en general se aplica también a fuerzas no constantes. A 
semejanza de la segunda Ley de Newton, que utilizamos al 
obtenerlo, el teorema se aplica sólo a las partículas o cuerpos que 
se comportan como ellas. Esto se analiza en la dinámica rotacional. 
TRABAJO EFECTUADO POR UNA FUERZA 
CONSERVATIVA 
Las funciones de energía potencial son definidas sólo por fuerzas 
conservativas. En general, el trabajo W, hecho sobre un objeto por 
una fuerza conservativa cs igual al valor inicial de energía potencial 


asociada al objeto menos el valor final: 

TRABAJO DE LAS FUERZAS NO 
CONSERVATIVAS 

En general, sobre un sistema actúan fuerzas no conservativas y 

conservativas, Por ejemplo, el trabajo hecho por la fuerza de fricción 

disminuye la energía mecánica; esta pérdida de energía sólo es 

aparente porque reaparece como otra forma de energía que 

estudiaremos más adelante. 

En el enunciado de la conservación de la energía se puede incluir el 

efecto de la fricción u otras fuerzas no conservativas escribiendo: 


; ENC _ 
Eg, + U + WENO EL + Up 


donde WI” es el trabajo de las fuerzas no conservativas. Otra 
manera de representar esta expresión, es la siguiente: 


[wENC = AEM | 
CONSERVACIÓN DE LA ENERGÍA 
Un objeto que se mantiene acierta altura h sobre el suelo no tiene 
energía cinética, pero, como aprendimos antes, hay una energía 
potencial gravitacional asociada igual a mgh , relativa al suelo, si el 
campo gravitacional está incluido como parte del sistema. Si el objeto 
se suelta, cae hacia el piso conforme cae su velocidad y en 


consecuencia su energía cinética aumentan, 
en tanto que la energía potencial disminuye. 
La suma de las energías cinética y potencial, 
conocida como energía mecánica E. 
permanece constante en el tiempo. Este es 
un ejemplo del principio de la conservación 
de la energía. 
E=E 
Eci +U; = Eep + Uf 


La conservación de la energía requiere que 
la energía mecánica total de un sistema 
permanezca constante en cualquier "sistema 
aislado" de objetos que interactúan sólo a 
través de fuerzas conservativas. 

Es importante observar que la ecuación es 
válida siempre que no se añada o extraiga 
energía del sistema. Asimismo. no debe 
haber fuerzas no conservativas dentro del 
sistema realizando trabajo. 


SUGERENCIAS ; 

* Elige convenientemente tu nivel de 
referencia antes de analizar los tipos de 
energía que existan. 


* Ten presente que la energía puede 
conservarse como también no debido a las 
fuerzas no conservativas. 


* A la suma de las energías cinética y 
potencial en un sistema se denomina 
energía mecánica total del sistema. 


* La"Ep * es relativa; pues depende del nivel 
de referencia que se tome como cero. 


* El trabajo realizado por una fuerza 
conservativa en una trayectoria cerrada, es 
nulo, 


No olvides: 


© Wero “AEK 
o Feon a AEp 


Bance me 


@DLa energía es la que posee 
un cuerpo para generar un 


osea se puede movimiento 
así mismo o poder aotro 
cuerpo. 

* La energía mide el 


movimiento que posee el cuerpo. 
La energía 


se mide: 


2! 
m x 
* La energía mide la 
energía almacenada en los cuerpos 
en una posición y que se encuentra 


para su transformación. 


La energía se mide con: 


* La energía mide la energía 
almacenada en un dispositivo 
llamado -La energía se 
mide con: 


5 PV 2 
x 
> 
z 


* La energía 


viene a ser: 


nd SE naa 
Según el «principio de conservación 
de la energía» se puede decir: 
«La energía de un sistema 
aislado siempre se conserva». 


DEES A 


òn un sistema donde sólo actúan 
«fuerzas conservativas» se va a 
cumplir la conservación de la 
energía total del sistema. 


Es decir: 


F 
pas seses F sesssosoesoo = E motat ....o sarase] 
Además : Kair => Ecem ] 


Si un cuerpo de 2kg se mueve 
a velocidad de 20m/s y a una altura 
de 10m, entonces indicar las 
proposiciones verdaderas (V) o 
falsas (F). 


( ) La energía cinética es 200 J. 


( ) La energía potencial gravitatoria 
es 200 J . 
( ) La energía mecánica es 600 J. 


A) FFV B) VVV C) VFV 
D) VFF Ej FVV 


GJ Señale verdadero (V)o falso (F): 


( )Un cuerpo que describe M.R.U. 
puede tener un valor de energía 
mecánica constante o variable. 


( )La encrgía mecánica de un 
cuerpo siempre sufre variación 
cuando el móvil desciende. 


( JUn cuerpo puede poseer energía 
mecánicá igual a cero para un 
sistema de referencia. 
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A) VVF B) FVV 
D) VFV E) VVV 


(G3 Indicar verdadero (V) o falso (F): 
( ) La energía cinética puede ser 
negativa. 


( ) La energía potencial gravitatoria 
puede ser negativa. 


(_ ) La energía potencial gravitatoria 
puede ser cero, 


C) FFV 


A) VVV B) VVF C) VFV 
D) FVF E) FVV 
(63)Una esfera de 0,2kg es lanzada 


verticalmente hacia arriba con una 
rapidez de 20m/s, ¿a qué altura 
presentará 10 de energía cinética? 


AJóm BJ15 DJ10 C)20  EJ1 


(68) Un cuerpo de 2kg se lanza 
verticalmente hacia arriba desde el 
piso con una velocidad de 20m/s, 
¿cuál es la energía potencial 
gravitatoria respecto al piso, que 
posee el cuerpo (g=10m/s*) en su 


punto más alto? 
A) 30043 B) 350 C) 400 
D) 500 E) 250 


(7) Una esfera se abandona desde 
16m de altura, ¿a qué altura la 
energía cinética será el triple de la 
energía potencial gravitatoria? 


AJ2m B)3 C)4  DJ6 E)8 


(3)Un cuerpo tiene una masa de 
3kg y se mueve con una velocidad 
6m/s. Determine su energía 
cinética. 

A)54J B)36 C)30 D)24 E)J18 
@ÐUna paloma vuela a razón de 
4m/s y posee una energía cinética 
de 16J, ¿cuál es su masa? 

AJ2kg B)4 C)6 D)8 E)1 


(10) Encontrar la energía cinética de 
un coche de 20kg cuando alcance 
una velocidad de 72km/h. 

AJIKJ BJ2 C)3 D)4 EJ8 


(Un cometa de 2x10'kg se 
estrella contra la Tierra con una 


velocidad de 20km/s. Encuentre, 
en Joules, la energía cinética del 
cometa. 
A) 2x10'% B)3x10'* 
D) 5x10'* E) 6x10'* 
(E) Miguel y su bicicleta tienen una 
masa de 80kg. Halle la energía 
cinética total si cubre una distancia 
de 80m en 16s. 
AJ500J B)600 
D)800 E)1000 
Un cochecito de 400kg parte 
desde el reposo con una aceleración 
constante de 0,5m/s?. Halle la 
energía cinética del cochecito 
cuando ha transcurrido 20s. 
(En KJ) 
AJ5 BJ10 C)15 D)20 E)25 


(¿Cuál es la velocidad de la bola 
de 6 kg si su energía cinética es de 
75 J? y 


C)j4x10' 


C)700 


m 
A — 
A)JiO0m/s B) C)J8 D)3 EJ2 
(3)Determine la relación entre sus 
energías cinéticas de cada proyectil. 


1 1 
Z B) 
az Y 


1 
aÉ 
E 


(18) Sabiendo que la lámpara tiene 
un peso de 20N, ¿qué potencial 
gravitatorio posee la lámpara 
respecto del piso? 


1 


<> 


E 


AJ10J B)40 C)60 D)120 EJ90 
(Del ejercicio anterior, ¿qué 
energía potencial gravitatoria tiene 
la lámpara respecto del techo? 
A)-10J3 B)-100 C)-200 
D)-50 E)-20 


AEn la figura, la maceta tiene 
una energía potencial gravitatoria 
de 60J respecto del piso. ¿Cuál es 
la masa de la maceta, si: h=15m? 


(g=10 m/s?). % 


57 


AJ8kg B)9 C)18 D)4 EJ6 
(En un estante un libro de 0,5kg 
se halla a 1,6 m del suelo, ¿Cuál es 
su energía potencial con respecto al 
piso? (g=10m/s?). 

AJ4J B)6  C)J8 DJ10  EJ12 
E0) Cuánta energía potencial 
gravitatoria tiene el bloque en «B» 


con relación a la horizontal que 
pasa por «A»? m=5kg y AB=8m. 


A)20J B)200 C)100 D)500 E)50 


@DCuál es la longitud de la barra 
uniforme y homogénea mostrada de 
10kg, si su energía gravitatoria 
respecto del piso es de 300 J? 


E 


L 


= ra 
Ajim  BJ3 C)6 DJ4  EJ8 
EDUn resorte de K=100N/m se 
estira Im por acción de una fuerza 
externa. Determinar la energía 
potencial clástica. 

AJ40J B)J10 C)30 D)20 E)50 
EBLa constante de rigidez de un 
muelle es de 2000N/m. ¿Qué 
energía almacena cuando el muelle 
es deformado en 10cm? 


AJ8J BJ10 C)12 D)J16 E)20 


y EDICIONES KUBIVOS 


ED¿Qué energía lleva un auto de 
1000kg que va a 72km/h con 
respecto al suelo por donde va? 


AJ)200 000J B)100 000 C)500 000 
D)80 000  EJ20 

€3)Un alumno de 60kg se deja 
deslizar desde (A) como muestra la 
figura. Hallar con qué velocidad 


llegará a pasar por (B). 


AE 


(B) 
EJ50 


DEn el problema anterior, el 
muchacho luego de (B) pasa por la 
rampa mostrada llegando al punto 
(C) con la altura que se observa. 
Hallar la velocidad cuando pasa por 
(C). No hay rozamiento. 


(B) 
A)l0m/s  BJ10/2 
D)20/2 E)20 
ED Se suelta el bloque de 2kg en 
(A). ¿Qué velocidad tendrá al pasar 
por (B)? 


C)10/3 


A)10m/s B)20 C)30 D)40 EJN.A 


€) Cierto tanque de agua se 
encuentra a una altura de 80m 


W RILAN A ezo ES 


sobre la azotea de un edificio. ¿Con 
qué velocidad llegará el agua al 
primer piso aproximadamente? 
(Desprecie todo rozamiento). 


A)lO0m/s B)20 C)30 D)40 EJN.A 
€) Calcular la energía mecánica 
de un cuerpo en el instante 


mostrado respecto al piso. 
m=5 kg; g=10m/s* 


V=4m/3 


A)240J C)250 
D)500 


B)200 
E)750 
€0Un coche viaja con 72 km/h 
con una masa de 4000 kg. 
Calcular la energía mecánica del 
piso.(g=10m/s?) 


AJ16KJ 
D)16000 


SEGUNDAYORAGUICANO/RIGIDA 


@D Si Juan puede realizar trabajo 
podemos decir que posee .....c...., 

A) Fuerza B) Movimiento 
C) Potencia D) Energía 

E) Eficiencia 

(62) Cuando una papaya madura cae 
de su árbol se cumple que: 

A)La energía potencial se conserva. 
B)La energía cinética se conserva. 
C)jLa energía potencial se 
transforma a cinética. 

D)La energía cinética se transforma 
a potencial. 

E) No pasa nada. 


La energía cinética es 
independiente de: 


B)160 
E)160 00 


C)1600 


I) La masa del móvil. 

II) La velocidad del móvil. 

II) La dirección de la velocidad 
del móvil. 


A) 1 B)II CI y HI 
D)I EJ y HI 


@Ð Calcular la energía potencial de 
un mono de 40 kg ubicado a 20 m 
del suelo. (g = 10 m/s”) 


A) 8 000J B)9 000J C)10 00043 
D) 7000J EJ6 0003 

(3) La constante de rigidez de cierto 
resorte es 1000Ním. ¿Qué energía 
potencial almacenará este resorte 


cuando sea deformado en 80 em? 
A) 280 J B)320 J C)J350 J 
D) 450 J E)500 J 


@®Una pelota se lanza con una 

energía cinética de 904. ¿Qué 

velocidad adquiere si su masa es de 

200g? 

A) 10 m/s B)20 m/s 

D) 40 m/s  EJ50 m/s 

(67 Si la velocidad de un móvil se 

duplica, entonces su energía 

cinética: 

A) se reduce a la mitad 

B) se duplica 

C) se triplica 

D) se cuadruplica 

E) falta conocer su velocidad 
Un auto de 1000 kg se desplaza 

con M.R.U. sobre una pista 

horizontal con  V=20mJ/s. 

Determine su energía cinética. 

A) 200 kJ BJ150 kJ C)300 kJ 

D) 350 kJ EJ400 kJ 


(9) La encrgía cinética del auto de 
500 kg cs 25 kd. 


velocidad. 


C)30 m/s 


Determine su 


A) 5 mis 
D) 20 mis 
(0) La esfera de la figura posee una 
energía mecánica de 657. 
Determine la altura «h». 

(m =2 kg); (4=10 mis?) 


B)10 m/s 
E)25 m/s 


C)15 m/s 
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i 5m/s 
1m E 
B) 1,5 m pae, 
C)2m a 


D) 2,4 m 
E) 3 m 


@ Calcular la energía mecánica 
del cuerpo en «A» respecto del piso 


(m =2 kg). A TD V=6mls 


A) 232 J 


E) N.A. - = 

(43 El bloque de masa 50kg se 
encuentra en reposo en un resorte 
(K =500 N/m) tal como se muestra. 
Determine la energía potencial 
elástica. (g=10 mls?) 

A) 240 J 
B) 250 J 
C) 260 J 
D) 270 J 
E) 280 J 
(3) Qué velocidad tiene el cuerpo 


cuando pasa por «B» si parte del 
reposo en A? No hay rozamiento. 
(g=10m/8”) 


K 


A) 10 m/s 
B) 15 m/s 
C) 20 m/s 
D) 25 m/s 
E) 30 m/s 


Una esfera de masa «m» se deja 
caer desde la posición «A». 
Determinar su máxima velocidad si 
la cuerda tiene 80 cm de longitud. 
(£=10 m/s?) 


A) 2 m/s 
B) 4 mis 
C) 6 mis 
D) 8 m/s 
E) 16 m/s : Rea 


@® Se tiene un alambre curvo 
AMB dentro de un cubo como se 
muestra en la figura. Desde el 
punto Á se deja caer un anillo que 
se desliza (sin fricción) por el 
alambre. ¿Con qué velocidad 
llegará el anillo al punto M? 


M= es el punto 
medio de 
AB 


ANEI BNZGL DE) cr Es 512/27 
(()) Si. se suelta el bloque en el 
punto A, calcular su velocidad 
cuando pasa por el punto B. No 
existe rozamiento, 

R= 10m; 8 = 10 m/s? 


A) 10 m/s B)20m/s C)10/2m 


D) 10/5m E)5 mis 


(12 En una figura se muestra un 
anillo de masa «M» que puede 
deslizar libremente a través de la 
varilla. ¿Cuánto mide «a.» para 
que el anillo partiendo del reposo 
en «A» llegue a «B» con una 


velocidad /28 R. 


(63) Calcular el trabajo de «F» de 
«A» hasta «B». 


V, =0 8m/s 


A)32J B) 64J C)16 J DJ8J E) F.D. 


iig; EDICIONES RUBINOS) 


(9) Calcular el trabajo total de A 
hacia B. 


10m/s 10m/s 
E = 


¡DO AAA 
Á BB" 
AJO B)100 J C)-100 J 
DJ10J E) Falta la masa 


En El bloque mostrado de 0,5 kg 
es desplazado desde A hasta B 
desarrollándose sobre éste un 
trabajo neto de +15. 
Considerando que F= 20i(N), 
Calcular el trabajo que desarrolla 
la fuerza de rozamiento desde A 
hasta B. (g = 10 m/s?) 


Rugoro—= 


P 


A ¿m 
A) 30. J B)-3830J  C)-35J 
D) -20 J E) -50 J 


TERCERAIRRAGTICARDIRICIDA 
@D Un cuerpo de 4kg es soltado 
desde una altura de 20m. ¿Qué 
valor tiene su energía mecánica 
total? (g = 10m/s?) 

A)JS00J B)80 C)400 D)40 E)8 
(423) Del ejercicio anterior, si durante 
la caída no hay fuerzas externas; 
salvo el peso, ¿qué valor tiene la 
energía cinética a la mitad de la 
altura de caída? 

A)800J B)200 C)400 D)100 EJN.A 


(3)Se lanza una pelota de 0,5kg i 


con una velocidad de 20m/8. 
Calcular su energía potencial 
gravitatoria cuando alcance su 
máxima altura. (4=10m/8*) 
AJ40J BJ60 C)100 D)120 E)J80 
@DDiga si cada una de las 
siguientes proposiciones es 
verdadera (V) o falsa (F): 

I) La energía cinética de un cuerpo 
aumenta cuando la fuerza 


resultante hace trabajo positivo. 
II) La energía potencial gravitatoria 
de un cuerpo aumenta cuando el 
peso hace trabajo positivo. 


IHI) La energía potencial elástica de 
un cuerpo fijo a un extremo de un 
resorte aumenta cuando el resorte 
se comprime o se estira, 
A)VVV B)FVY 
D)VVF EJFFV 
(3)¿Cuál de las siguientes fuerzas 
es no conservativa? 

A)La fuerza elástica de un resorte. 
B)La fuerza de atracción 
gravitatoria entre dos masas. 

C)El peso. 

D) La fuerza de resistencia del aire. 
E)Todas son fuerzas conservativas, 


(3 Señale con (V) lo verdadero y 
(F) lo falso: OA 


( )Toda fuerza dervativa i 
siempre aumenta la energía del 
cuerpo sobre la que actúa. 


( )Toda fuerza no conservativa 
siempre aumenta la energía 
mecánica de un cuerpo. 


( JAl danzar un cuerpo 
verticalmente hacia arriba la 
fricción del aire hace trabajo sobre 
él. Durante el retorno, el cuerpo 
recupera su energía perdida en el 
ascenso y llega al punto de partida 
con igual energía cinética con la que 
se lanzó. 

AJFVF B)FFF 
D)VFF E)VVV 
@DDe la figura, calcular el trabajo 
de «A» a «B» realizado por la fuerza 
«Fr, 


E=20 J E=60 J f 4=0 


C)VFV 


C)FFV 


A)+20J3 
D)+40 


B)-20 

E)+50 
(3) Calcular el trabajo realizado por 
la fuerza «F» en el tramo A-B, 
sabiendo que el bloque pasa por «4» 
con 2m/8 y por «B» con 6m/s. (masa 
bloque =10kg). 


C)-30 


10m 8 
A)J130J B)160 C)170 
D)180 E)190 
Del problema anterior, calcular 
el valor de la fuerza «F». 


AJ8N B)10 C)J16 D)i8 E)20 
(DEl bloque de 4kg es lanzado 
sobre la superficie horizontal 
rugosa con una rapidez de 8m/s. 
Determine el trabajo de la fuerza 
de rozamiento hasta el instante en 
que su rapidez es 2 m/s. 


Vo, Ve_, 
A) -100J3 B) -80 C) -120 
D) -140 E) -180 


(Un niño se encuentra sentado 
en un columpio como se muestra. 
Si al pasar por «A» presenta una 
rapidez de m/s determine su 
rapidez cuando pasa por B. 
(Considere la masa de la soga muy 
pequeña) (g=10m!/s?). 


AJ/5m/s 


B)5 
@Un mono de 20kg sube por un 
árbol derecho con una rapidez de 
0,4m/s. Halle la energía potencial 
que ganó el mono si llegó a la copa 
del árbol en 20s. (g=10m/s?). 


C)4 


AJ1 600 J  B)1 700 
D)1 900 E)2000 
(3) Una rampa tiene una altura de 
0,8 m; si una esfera es soltada en 
la parte superior, ¿con qué velocidad 
llega ésta al suelo? (g=10m/s?) 
A)im/s B)2 C)3 D)4 E)5 
@Un arquero coloca una flecha de 
0,2kg en su arco, al tensar la cuerda 


C)1 800 


e72 E 
del arco adquiere una energía 
potencial de 10J. ¿Con qué 
velocidad saldrá disparada la flecha? 
A)2m/s B)4 C)6 D)8  EJ10 


Un esquiador parte desde el 
reposo en la cima de una colina (A), 
si se desprecia la fricción con el hielo, 
halle la velocidad del esquiador en el 
(£=10m/8*) 


valle (B). 


A)J8m/s B)10 Cj12 D)J14 EJ16 
DEn el problema anterior, halle 
la velocidad cuando el esquiador 
pasa por la cima de la segunda colina 
(C). (En m/s) 
AJO B)? C)4  DJ6  EJ8 
Se deja caer un objeto desde una 
altura de 21m. ¿A qué altura 
durante su caída la energía cinética 
será el doble que su energía 
potencial? 
AJ5m B)7 C)14 
(SSi el péndulo de la figura se 
sujeta en el punto «1». ¿Qué ángulo 
máximo «æ» formará la cuerda con 
la vertical? _ 


AJarc sen (3/4) "Bjare tan (3/2) 
Cjare cos (4/3) D)37" E)53° 
GDEl bloque es abandonado en 
«A», Determine el alcance 
horizontal que logra al salir de la 
rampa, considere superficies lisas. 
(g=10 mls’). 

A 


H=10m 
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AJ8m B)10 C)12 D)18 E)20 
ED) La esfera mostrada es soltada 
en la posición «A». Determine la 
rapidez que alcanza al pasar por la 
posición «B». (g=10m/s°) 


N- DB 


5 E 
AJ2m/s BJ4 C)J6 D)J8 EJ10 
ED) Determine la medida del ángulo 
«4». Sila esfera llega como máximo 


al punto «B» , considere superficies 
lisas. (g=10m/s?) 


V=20 mjs ./ 


AJ16” B)30* C)37” D)45° EJ563" 
E3En el punto «A», se lanza el 
bloque con una rapidez de 5/2m/s 
¿Qué altura logra ascender? 
(g=10m/8?) 


A)2,5m B)3,5 C)1,5 D)0,5 E)4,5 
E3Un bloque de 2kg es lanzado 
con una rapidez sobre un plano 
inclinado rugoso tal como se indica. 
Si al llegar a la superficie horizontal 
tiene una rapidez de 4m/s, hallar 
el trabajo realizado por la fuerza de 
rozamiento de «A» hasta «B». 

A 


G 


2m 


nn 
+ 


AJ66J  B)44 C)88 D)77 EJ99 


(isis [eS ¿DICIONES RUBIVO 


ŒE! bloque de 4kg se encuentra 
unido a un resorte de rigidez 
K=10N/em sin deformar. Si dicho 
bloque es lanzado con rapidez de 
2m/s como se indica, ¿qué longitud 
máxima se logra comprimir el 
resorte? V=2m/s f 


Hk =0,75 _r 


A)J0,1 B)0,001 C)0,5 D)0,2 E)0,25 
€3)Un bloque de 2kg se coloca al 
lado de un resorte la cual se deforma 
10cm como se indica. Cuando se 
suelta al bloque, ¿qué distancia logra 
avanzar el bloque sobre la superficie 
horizontal rugosa?, K=1000N/m (el 


resorte no está soldado. a E 


bloque)(2=10m/s*) 


AJ0,5m B)I C)1,5 D)2  E)2,5 
EDE! bloque de masa 4kg se suelta 


en (A).velocidad llega al pasar por 


(B)? 
(A) 


5m 


A)Jlm/s B)2 C)J3 D)4 EJ10 
E2Determine la rapidez con la que 
debe ser lanzado el bloque en la 
posición «A» para que pase por la 
posición «B» con una rapidez de 
2m/s. (Considere superficies lisas) 
(g=10m/8*) B 


¡ h=4,8m 


AJ2m/s B)4 C)J8 D)10 E)20 
Determine la mínima rapidez 
con la que debe ser lanzada la esfera 


en la posición «A» para que logre 
dar la vuelta en el riso. Considerar 
superficies lisas. (g=10m/8?) 
(R=2m) - 


A)á4m/s B)4/5 C)3 D)2/2 EJN.A 
€) La figura muestra a un cuerpo 


que fue lanzado en «A» con una 
velocidad de 2 m/s. Determine cuál 
será su velocidad al pasar. “por el 
punto; «B». (8=10m/8°) Y 


A)22m/s B)11 C) TI D) 2/11 E)33 
0) De la figura, determine el valor 


de «V» considerando que no existe 
rozamiento. (4=10m/s*) 


D Desde A se lanza un nyaa 
con una rapidez de 50 m/s; calcule 
la rapidez con la cual el proyectil 
impacta en el cocotero. 


(g = 10 m/s?) 


A)J15/2m/8 B)20m/s C)20J/5m/s8 
D)20/2m/8 E)25m/8 


0 El eje vertical mostrado iso 
+ Calcular con que rapidez se-debe 


A) Eme- ; 


@Una esfera hueca que por su 
interior pasa un tubo liso, es 
dejada en libertad en A tal como 
se muestra. Determine su rapidez 
con la cual llega a impactar al piso. 
Desprecie la resistencia del aire. 
(g =10 m/s?) 


A) 6 m/s 
B) 8 m/s 
C) 10 m/s 
D) 12 m/s 
E) 14 m/s 


lanzar el collarín de 2 g para que 
el resorte (K =1 120 N/m) se 
a: m co máximo. 


f B) 10 m/s C) 12 m/s 
D) 13 m/s E) 15 mls 
(049 Sila esfera de 5kg se suelta en 


la posición que se indica, ¿con qué 
rapidez llega al fondo? El agua 
ejerce una fuerza de oposición 
constante, cuyo módulo es de 10 N. 
(g =10 m/s?) 


A) 1 mis B) 2 m/s 
D) 4 m/s E) 5 m/s 
@ Un joven coloca verticalmente 
una viga homogénea de 40 kg y 3,5 
m de longitud, tal como se indica, si 
lo hace lentamente.¿Qué cantidad 
de trabajo realiza? (g = 10 m/s?) 


js i 


C) 3 m/s 


i 


iS 


A) 1 200 J B)1 400 J C) 400 J 
D) 700 J ` E) 500 J 

(3) Un collarín de 2kg es elevado 
mediante una fuerza vertical 
constante de 200 N, tal como se 
muestra. El resorte tiene una 
longitud natural de 90cm y rigidez 
igual a 1150 N/m. Determine la 
rapidez del collarín en el punto B, 
sabiendo que partió de A, desprecie 
el rozamiento; (g-= 10 m/s?) 

f F=200N 


A) 9 m/s 
B) 6 m/s 
C) 5 m/s 
D) 4 mis 
E) 3 m/s 


120cm 


| 90cm | 
(2 Un bloque de 10 kg se suelta 
desde el punto A en el carril ABCD. 
El resorte al hacer contacto con el 
bloque experimenta una deformación 
máxima de 0,3 m. Determine el 
coeficiente de fricción en el tramo BC 
de longitud 6m, siendo las demás 
superficies lisas; 
K = 2000 N/m; (g = 10 m/s?) 
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A) 0,25 B) 0,35 
D) 0,70 E) 0,75 
Determine el módulo de la 
fuerza horizontal constante que 
ejerce el aire sobre el bloque de 1kg, 
sabiendo que la rapidez del bloque 
en Á y B es de 6 m/s y 4mís, 
respectivamente; (g = 10 m/s?) 


C) 0,45 


ES N 
AJ17,5N RE 
B)7,5N 58%; 
C)12N A! 
D)4,5N a S 
E)20N Shio = 
—p > 
@ Un tejo de 5 kg essoltadoenA 


y al resbalar sobre la superficie. 


áspera se disipa 920 J de energía 
en forma de calor, al desplazarse 
desde A hasta B. ¿Qué módulo 
tiene la reacción cuando el tejo pasa 
por B. (g = 10 m/s”) 


EJ/5 N 


Aa 


sa por la 
posición =0 con una rapidez de 


3 


(0) Un bloque de 1 Ripa 


12 m/s.. A partir de dicha posición 
se le ejerce una fuerza horizontal 
que varía con la posición, tal como 
muestra la gráfica, determine la 
rapidez máxima del bloque. 


(g = 10 m/s?) 

(EN) 
100 

x(m) 
10 

e 0,5 
a F , 
S — lon 


A)12,5 m/s B)12,6m/s C)12,8m/s 
D)12,9 m/s E)13m/8s 

@)Una placa metálica de 4kg tiene 
soldado en su parte inferior un 
resorte de K=200N/m. Si 
ejercemosuna fuerza constante 


F = 80 N tal como se indica. ¿Qué 
máxima altura ascenderá dicha 
placa? (g=10 m/s?) 


B)40 cm C)60 em 
E) 80 cm 
(29 Una piedra se lanza tal como se 
muestra. Si la componente 
horizontal de la velocidad de 
lanzamiento tiene un módulo de 


30 mjs, determine 0. (£=10m!s”) 


z jin le 


A)30° B)45° C)J53” D)60° E)74” 
Dos esferitas de igual masa están 
unidas a un resorte ideal de constante 
de rigidez K. Cuando el sistema está 
en equilibrio se corta el hilo, indique 
la alternativa correcta. 

A) La energía cinética de —— 


Binmediatamente 
A 
K 


B 


después del corte 
aumenta. 
B) La energía cinética de A 


inmediatamente después 
del corte no se altera. 
C)jLaenergía potencial 
elástica del 

resorte va a mantenerse 
constante. 

D) La energía cinética del 
centro de masa va a 
aumentar, 

E) A y B conservan su energía 


(E Un esquiador inicia su descenso 
desde la posición A. ¿A qué 
distancia del borde de la rampa 
caerá dicho esquiador? (g=10m/s?*) 


180 m 


IS LA 


AJ300 m B)JI60m  C)180 m 
D)200 m E)240 m 
(13) En el instante mostrado el 
resorte no presenta deformación. Si 
la faja transportadora inicia su 
movimiento manteniendo 
constante su rapidez, se determina 
que la fuerza de rozamiento realiza 
un trabajo de 25 J hasta el instante 
en que el bloque llega a tener 
rapidez igual a cero. Determinar 
la máxima deformación que 
experimenta el resorte K=50N/em. 
Faja 
transportadora 


A)J01m B)0,2m C) 0,3 m 
D) 0,4m E) 0,45 m 

(18) Calcule la rapidez V, con la que 
se debe impulsar a la bolita de vidrio 
para que pueda pasar por el punto 
B con las justas, luego de recorrer 
la superficie cilíndrica lisa. 

K = 0,3 m; g = 10 m/s? 


A)J5/6m/s B)5 mis C)3,2 m/s 


@DEn la figura se abandona una 
esfera lisa de 5kg en la situación 
que se muestra. Si la longitud 
natural del resorte de 1,2 m. ¿Qué 


módulo tiena la alan de la 
superficie sobre la esfera, cuando 
ésta pasa por B? 


(K=100 Nim, 8 =10 pla? 
A)148 N 
B)146 N 
C)166 N 
D)186 N 
E)191 N 


(13) Si el bloque cas mala M=3 kg 
se suelta en la posición mostrada, 
estando-el resorte sin deformar, 
determine la rapidez de M en el 
instante en que el bloque m 


comienza a elevarse. (K = 12 Nim 


y m=2 kg) NEO 
A)10 m/s 
B)10/2 m/s 
C) 20/2 mls 
D)20 m/s 


10 
E) y V2 mls s= 


g=10m/s? 


Eguna ARS 


(£9) Un disco homogéneo fijo a una 
pared está enrollado por un cable 


muy liviano pero resistente, el cual 


en su extremo sujeta un bloque de 
2kg. El bloque empieza a caer 
desde una altura de 90 em. ¿Qué 
rapidez angular tiene el disco 


cuando el bloque impacta en el 
suelo? (Marso = 4kg; g = 10 mjs’) 


A)4 radis 
B)3,4 radis 
C)6,8 rad/s g 
D)5 rad/s 
E)7,6 radis h 


Ed) ¿Con qué rapidez máxima se 
debe lanzar el bloque de masa m en 
forma horizontal para que el aro de 
masa m no se desprenda de la 
superficie esférica? No hay 
rozamiento. 


A)J/3gR B)/5gR C)/7gR 
DJ3/gR  E),/10gR 

Ed En la figura O es un punto 
fijo y la esferita está unida a un 
resorte sobre un plano horizontal 
liso. Si estiramos el resorte unido 
a la esferita y la lanzamos como 


se muestra sobre el plano, señale 
la propale incorrecta. 


A) La energía cinética de la 
esferita: no. se mantendrá 
constante. 

B)La energía potencial del 
resorte permanece invariable, 
necesariamente. 

C)La: fuerza elástica puede 
realizar trabajo sobre la 
esferita. ==] 

D) La energía mecánica del 
sistema se 


mantendrá inalterable. 
ʻE) La 


energía potencial 
gravitacional de la esferita no 
varía. 

€ Un collarín de 1kg es lanzado 
en el punto A, con una rapidez de 
2m/s hacia arriba de una varilla 
lisa inclinada 53 sobre la 
horizontal llegando con las justas 
al punto B. Si el resorte de rigidez 
400N/m, está deformado 20cm 
cuando el collarín está en A y 10 
cm cuando llega al punto B, 
determine el recorrido del collarín 
desde A hasta B. (g =10 m/s?) 


€3) Determine el trabajo que debe 
realizarse mediante la fuerza F 
para ubicar lentamente la cadena 
homogénea de masa m y longitud 
L sobre la superficie horizontal. 
Desprecie el rozamiento. 


(g =10 mis?) 


A)2,5 mL B)3 mL 
D)mL E)3,2 mL 
€3Un observador, ubicado en el 
carrito que acelera con 7,5mils?, 
nota que cuando el bloque de 4kg 
pasa por la parte más baja de. la 
circunferencia de 20cm de radio; 
tiene una rapidez de 4m/s. 
Determine el módulo de la fuerza 
que ejerce el bloque, para tal 
observador, en la parte más alta de 
la circunferencia. (g=10 mls?) 


C)5 mL 


A)50N  B)60N C)70 N 


D)75N E)80N 

E3)Un tubo contiene 2 £ de agua y 
gira en un plano horizontal respecto 
de un eje vertical cor. rapidez 
angular constante o=10 rad/s tal 
como se indica. Si repentinamente, 
el eje deja de girar, determine la 
cantidad de calor que se disipa 


hasta que 
completamente el líquido del tubo. 


€) La pelota de 2kg que parte del 
reposo en Å se desliza a lo largo del 
alambre liso. Si, durante su 


movimiento, actúa una fuerza. 
F= (11; 6y; 22)N, estando «y» 
y «z» en metros, determine la 
rapidez de la pelota al llegara B. +. 


(g = 10 mis? (—%)) 


AJ5 mis.  BJ10m/s C) 5/5 mls 
D) 15 m/s EJ10Jómis © 
E Una potencia P-se transmite 
con ayuda de una correa. El radio 
de la polea de correa es de 50 cm, y 
ésta gira uniformemente a razón de 
300 rpm. La tensión del ramal 
motriz de la correa es F=4kN y 


‘excede en 60%. a la tensión T del 
-ramal conducido. 


“Calcule la 
potencia P. d 
T 


AJI RW BJ2 RW  C)7,5 RW 
DJ4 RW EJ5 RW 

€3)Una máquina jala un bloque 
sobre un plano horizontal con una 


detiene rapidez V,=8 m/s. ¿Con qué rapidez 


V subirá el bloque por el plano 
inclinado la misma máquina? 
Panas 1=0,75 


Nis Máquina 


A)7 a © B)8 mjs C)5 m/s 
D)6 m/s Ejno lo sube 
@DEn un cilindro de paredes muy 


delgadas se enrolla-un hilo y se 
suelta sobre la superficie inclinada 
tal como se muestra. El cilindro se 
desenrolla de manera que el hilo 
permanece paralelo al plano. 
Determine la rapidez del cilindro 
luego de recorrer 4m a lo largo del 
plano e= 10 mis?) 


ada 


A) 2 mjs B)2./2 m/s C)4 m/s 
D) 4. /2 m/s E)8 m/s 

ED Sobre el bloque de 2 kg que 
está en reposo se empieza a ejercer 
la fuerza F, donde el módulo de F 
varía según F= 20x+10 tal que x 
es la deformación del resorte cuya 
rigidez K = 24 N/m. Determine la 
máxima rapidez que logra alcanzar 
el bloque. 


A) /13,5m/8 B) [13m/s C) J1,5m/s 
D) /15m!ls E)10 m/s 

El sistema que se muestra se 
suelta en la posición que se indica. 
Si la varilla es de masa despreciable 
y el rozamiento entre las esferas de 
2kg y la superficie existe pero es 
pequeño; determine cuánto calor se 
disipa al transcurrir un gran 
intervalo de tiempo. 
(R=4m;g = 10 m/s”, 


bro 


A)32J B)28J C)16J D)12J E)4J 
€E3) El sistema mostrado se 
encuentra en reposo, en cierto 
instante se corta la cuerda vertical 
y en forma simultánea el coche 
inicia su movimiento hacia la 
derecha con una aceleración 


0 
constante de módulo —m/s?, 


Determine el menor ángulo que 
forma la cuerda con la vertical. (g 
=10 m/s”) 


dhihllihilh 


A) 15° 


B) 8° C) 16° 
D) 3712 E) 5313 
La cadena homogénea de 2 kg y 


de 2m de longitud está inicialmente 
en reposo. Determine el trabajo que 
es necesario que efectúe F hasta que 
los extremos inferiores coincidan, 
considere que la polea pequeña es 
lisa.(g=10m/8”) 


AJ0,4 J 
BJ0,2 J 
C)0,25 J 
D)0,8 J 
E)4 J 


EDE! bloque dt AAA sobre 
una superficie lisa con una rapidez 
V e ingresa sobre una plataforma de 
superficies rugosas y cuya masa es de 
50 kg. Determine la cantidad de 
trabajo mecánico (W) que realiza la 
plataforma sobre el bloque, si al final 
ambos avanzan con una rapidez 
constante de 2 m/s. 


A) -120 J . B).-60 g o +804 


D) +50 J  E)-100 J 
$3) Si la barra de masa despecióbla 


de 30cm de longitud se desvía 


ligeramente de la posición vertical, 


ĉa qué altura H dicha barra no 


qe ió] fuerza interna? - 


Pz FACTO ALO, 


A) 16 cm B) 20 cm C) 30 cm 
D) 25 cm E) 15 cm > 


AJPRAGTICA! 


pequeño automóvil se mueven con 
la misma energía cinética. Indicar 
la(s) afirmación(es) verdaderas: 


I) La rapidez del automóvil es 
mayor que la velocidad del camión. 


II) El trabajo necesario para 
detener el automóvil es menor que 
el requerido para detener el camión. 


III) El trabajo necesario para 
detener los vehículos no depende 
del valor de la fuerza aplicada para 
frenarlos. 

AJI yI B)IyIH 
D)Sólo I E)Sólo II 
(62) Un automóvil se mueve con una 
rapidez V sobre una superficie 


C)H y IHI 


e 


Un camión cargado y un 


horizontal. Si su rapidez se reduce 
en 20%, su nueva energía cinética 
es el...... de la energía cinética 
anterior. 

AJ10% B)32% 
D)64% E)40% 
(3) La energía cinética inicial de un 
cuerpo en movimiento es E,. La 
velocidad del objeto se duplica por 
acción de las fuerzas aplicadas. 
¿Qué trabajo efectuó la fuerza 
resultante sobre el cuerpo? 

A)2E, BM4E, C)3E, D)E, EJ5E, 
@DUn péndulo es desviado 90° de 


su posición de equilibrio vertical al 
dejarlo èn libertad. Señale las 


C)20% 


afirmaciones falsas... 


I) El trabajo: de la fuerza de 
gravedad sirve para aumentar la 
velocidad de la masa Pengdular en 
su descenso. 


II) El ‘trabajo de lá: (ahn de la 
masa pendular permanece 
constante, si no se considera la 
fricción del aire. 


TII)La energía mecánica de la 


«masa pendular permanece 


constante, si no se considera la 
fricción del aire. 

A)Sólo II B)Sólo 1  C)Sólo III 
DJ y II E)I y II 


€Un cuerpo de masa «m» se 


«suelta desde el punto A, situado a 


una altura «h» sobre el suelo. 
Considere al cuerpo al pasar por 
el punto B, a una altura «h/4» 
sobre el suelo, en su caída vertical. 
Si la resistencia del aire no es 
despreciable, indicar verdadero 
(V) o falso (F): 


I) La energía potencial del cuerpo 
en B, vale mgh/4 respecto del piso. 


II) La energía mecánica total del 
cuerpo en A, vale mgh respecto del 
piso. 

III) La energía cinética del cuerpo 
en B, es menor que 3mgh/4. 
(8=aceleración de la gravedad). 
A)VVV BJFVV C)JFVF 
D)JVVF EJVFV 


@@Con relación al trabajo de las 
fuerzas conservativas, señale la 
expresión falsa: 


AJEs independiente de la 
trayectoria entre 2 puntos 
dados. i 

B) Es igual a la diferencia entre 
los valores inicial y final de la 
energía potencial asociada a 
dicha fuerza. 

C) Es completamente recuperable. 
D) Depende de la distancia entre 
el punto de partida y el punto de 
llegada. 

E) Se puede medir en Joule. 


@@Se tienen dos cuerpos de 
diferentes masa las cuales se 
encontraban inicialmente en 
reposo. Si ambos son acelerados 
hasta que adquieren la misma 
energía cinética; luego, es correcto; 
I) El trabajo total efectuado sobre 
ambos cuerpos es igual. 

TI)El cuerpo de menor masa 
adquiere una mayor rapidez. 

III) Si sobre ambos cuerpos actúa 
la misma fuerza resultante, 
entonces el cuerpo de mayor masa 
recorrió mayor distancia. 

A) y HI B) yI  C)SóloI 
DJIyII EJSólo H 

@DUn cuerpo describe un MCUV 
entre dos puntos debido ala acción 
de una fuerza resultante. Luego, 
se podrá afirmar correctamente: 
I) El trabajo neto depende del radio 
de la trayectoria. 

II) El trabajo neto depende de la 
masa del cuerpo. 


III) El trabajo neto será nulo. 
A)JSólo II! B)Sólo I  C)Sólo III 
DIyH E)IyIH 

@Un bloque de 4kg está en 


reposo sobre un piso liso en ¿=0 se 
le aplica una fuerza F=20N, como 
se muestra. 


Halle la variación de su energía 
cinética entre los instantes ¿=18 y 
t=38. 


A)100J B)200 C)300 
D)400 E)500 
Una esfera de 2kg es lanzada, 


en la forma mostrada, desde la 
superficie terrestre. Sin considerar 
la fricción del aire. Halle suenergía 
potencial gravitatoria respecto al 
piso en el instante que su velocidad 
forma 45° con el horizonte. 

(g=10mjJ8?). 


anecosu AA 


pez 


Vo =20m/s 
A 


Y 


B)256 
E)400 
(Un resorte ideal, cuya constante 
de rigidez es 4N/crn, se encuentra 


A)144J 
DJ112 


C)56 


inicialmente estirado Jem. 
Determine en cuánto varía su 
energía potencial elástica si lo 
estiramos 2cm más. 
A)J80mJ B)160 
D)640 E)240 


@Por un extremo de una mesa 


C)320 


cuya superficie es lisa cuelga: una 


cadena homogénea de 3kg y 3m de 
longitud. Siendo el extremo libre 
Im, la cadena inicia su 
deslizamiento. ¿Con qué rapidez 
abandona la cadena la superficie de 
la mesa? (g= 10m/8*) 


AJ2/3 B)8/2 C)5/2 D)2./5 E$ NIS 
QBA partir de la posición mostrada 
y despreciando el rozamiento en la 
mesa, calcular el trabajo necesario 
para colocar toda la cadena sobre la 
mesa subiéndola a la velocidad 


constante de 2m/s. La cadena es 
homogénea de 8kg y longitud 
L=10m. (g= 10m/s”). 


r aoka 


A)64J B)128-C)256 D)512 E)640 
(La cadena homogénea de 90cm 


está en equilibrio en la posición 
_ mostrada. Si el extremo «A» es 


desplazado, ligeramente, hacia abajo 
y luego es soltado, se pide: la rapidez 
de la cadena cuando ésta adopta la 
posición vertical. 


AJómls B)/2 C)/5 D)7/3 E)7 
Se abandona una pequeña 
esfera en la posición mostrada. Si 
al pasar por «P» posee una 


aceleración de 10/5m!/s? , 
determine «H». No considere 
fricción. (g=10m/s?). 


A)JR/2 C)2R 
(O) Una fuerza horizontal que 
viene dada por F=(30x +50) 
newton, donde «w» está en metros, 
actúa sobre un cuerpo de 2kg 
durante el recorrido de -=0 hasta 
x=2m, no hay fricción. ¿Qué 
velocidad tiene el cuerpo al final del 
recorrido, si partió del reposo? 


A)/1OmIs B)2/10 C)3,/10 D)4,/10 


B)R 


(DEn el sistema mostrado en la 
figura, se pone en movimiento 
mediante una carga central de masa 
«m», Determínese la magnitud de la 
velocidad máxima de la carga 


central. 
me ? coi 


Ag? 


B) |Z ec(3= 3) 


O =8c3-43) D)V. A e 43) 


(3) En la figura mostrada, el bloque 
de 2kg es soltado en A y se desliza 
sobre la superficie rugosa. 
(m = ~] .Calcular la máxima 


deformación del resorte 
(R=140N/m). (g=10m/s?). 


AJ0,2m BJ0,3 C)0,4 D)0,5 E)0,6 


(DEl bloque de 10kg descansa 
sobre la superficie horizontal como 
se muestra en la figura. El resorte, 
que no esta fijo al bloque, tiene una 
rigidez K=500 N/m e inicialmente 
está comprimido 0,2m (punto «A»). 
Después de soltar el bloque en Á, a 
partir del reposo, determine su 
rapidez cuando pasa por C, El 
coeficiente de rozamiento cinético 
entre el bloque y el plano es 4, =0,10 
(£=10m/s?). 


AJO,5m/s BJ0,8 C)0,9 D)1 E)1,5 
EDEL bloque de 39kg de masa 
parte del reposo en A. Determinar 
la altura que desciende hasta que 
se detiene. No considere 
rozamiento, la fuerza central F en 
todo momento apunta al punto P 
y cuando valor en Newton está 
dado por F=20r, donde r es la 
distancia del bloque al punto E 
(£=10mj/s?). P 


@DUna barra de peso 
insignificante tiene en sus extremos 
sujetas las masas m y 2m , estando 
articulado sin fricción en su centro. 
La barra está en posición 
horizontal, siendo entonces 


liberada a partir del reposo. ¿Cuál «° 


PRT AS x 


es la rapidez de cada masa cuando 


la barra pasa por la posició 


vertical? 
d d 


m 


Prao o ap 


La barra AB uniformi y 
homogénea que muestra la figura 
es de longitud 2a. Una cuerda de 
longitud 2/2a, que pasa sobre una 
polea pequeña situada a una 
distancia 2a por encima del punto 
B, une el extremo A de la barra con 
una pequeña esfera Q que se desliza 
sin rozamiento por una superficie 
curvilínea. Si cuando la barra se 
encuentra en posición horizontal, la 
cuerda que sostiene la esfera Q es 
vertical, determinar la relación 
entrer y Q para que el sistema se 
encuentre en equilibrio indiferente. 


A 
A)r = 2a(1-Cos0) 
B)r =2/2a(1-Cos0) 
C)r = 4a(1-Cos0) 
D)r = 4/2a(1-Cos0) 
E)Jr =8a(1-Cos0) 
E3El gráfico nos muestra un 
bloque apoyado sobre una tabla y 
unido a un resorte inicialmente sin 
deformar. Si la tabla empieza a 
descender con aceleración 
constante de módulo a. ¿Cuál será 


a la, deformación del resorte en el 


n que la'tabla se despegue 
del bloque?, ¿Cuál será la máxima 


po o del resorte? (a<g) 
AJóm B)9 C)10 D)12 EJ15 


J2ga-a?] 


m m 
(E -a); k 


rre = az 2ga-a? 


eu collarín A 4kg, inicialmente 
en reposo, es desplazado mediante 


una fuerza constante p desde A 
“hacia B como se muestra. Determine 
¿la cantidad de trabajo realizado por 
la fuerza de rozamiento, si cuando 


llega a la posición B, presenta una 

rapidez de 3m/s y además en este 

tramo la fuerza de resistencia del aire 

realiza un trabajo igual a -20J. 
(g=10m/s*) 
F = 60iN 

Y(cm)! 

: |g 


A)-11J B)-30 C)-28 D)-22 E)-18 


3) Si en el instante que el coche 
acelera el bloque, se suelta en «A», 
y luego de recorrer una distancia 
horizontal igual a la longitud del 
plano inclinado se ubica reposo 
relativo al coche. 

Hallar la aceleración del coche 
desprecie el rozamiento. 


A Ñ 


A)JgSen0/2 B)gCos0/2 C)gTg0/2 
D)gCtg0/2 E)g 

ES Un anillo de radio R es dejado 
en libertad de la posición mostrada. 
Si no existe rozamiento, 
determinar la máxima energía 
cinética que adquiere el anillo 
(formado por dos materiales) 
durante su movimiento. 


A)mg z B)2mg E R 


D)4mg Ë E)mgR 
E) Tres esferitas de masas: 
m,=3gm,=2g y m,=19 están 
enlazadas por varillas 
imponderables de igual longitud. Si 
el sistema se suelta de la posición 
mostrada, hallar la máxima rapidez 
que adquiere el centro de masa del 
sistema. No a rozamiento. 


6 
PEI DE. 


€3El bloque de pap inicia su 
ascenso debido a la fuerza F ,cuyo 
módulo varía de acuerdo a la 
gráfica. Si a una altura de 4m, F 
deja de actuar; determine la altura 
máxima que alcanza dicho bloque. 
(£=10m/s?). 


Y(m) 


A)J45m B)7 C)9 D)9,5 EJ12 
EDEI sistema que se muestra se 
suelta en la posición que se indica. 
Si la varilla es de masa despreciable 
y el rozamiento entre las esferas de 
2kg y la superficie existe, pero es 
pequeño; determine cuánto calor se 
disipa al transcurrir un gran 
intervalo de tiempo. 


=10m/8?; J2 =1,4) 


(R=4m, 


A)32J B)28J C)16J D)12J E)4J 
(£0)En los extremos de un muelle 
imponderable de rigidez «k» y 
longitud « £» , se hallan abalorios 
de masa «m» cada uno. Los 
abalorios están puestos en barras 
sujetas rígidamente de la manera 
expuesta en la figura. La distancia 
entre los extremos de las barras 
« £,» coincide con la longitud del 
muelle sin estirar. Determínese 
con qué velocidad se moverá el 
muelle en la dirección «x», después 
de que los abalorios se desprendan 
de las barras. En el instante inicial 
el muelle se encontraba en reposo. 
Menosprecie la fricción y el campo 
de gravedad. 


le D)JV=1£-£, „Ee 


EDICIONES RUBINO. 


ENERGÍA MECÁNICA (E,„) 


La medida escalar del movimiento mecánico 
e interacción de los cuerpos 


así tenemos 


E. cinética (E) 
es 
La medida escalar 
del movimiento mecánica 


movimiento 
de 
traslación 


de la i 


gravitacional 


teorema del W"” y la AE. 


se desprende 


=0 


la E,,se conserva 


la medida escalar 
nteracción 


molecular por 
deformación 


TERM OHIO MEMENTO MA esz [ES 


MISCELANEA + 3 


01, Señale la veracidad (V) o falsedad 

(F) de las siguientes proposiciones: 

l. Un objeto necesariamente se 
encontrará en reposo si sobre el 
no actúa fuerza alguna. 

ll. En ausencia de fuerza externa un 
objeto en movimiento continuará 
en movimiento con velocidad 
constante. 

ill. Aquello que puede alterar el 
estado de movimiento de un 


objeto se denomina fuerza. 
A) VVV B) FVV C) FFV 
D) FFF E) VFF 


02. Señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones 
respecto a la primera ley de Newton: 
l. Si un cuerpo en movimiento, en 
ciertos instantes está en reposo, 
en dichos instantes el cuerpo se 
encuentra en equilibrio, 

ll. Todo cambio en la velocidad de 
un cuerpo indica el efecto de una 


fuerza. 

lll. Si el velocimetro de un cuerpo 
indica rapidez constante entonces 
la fuerza neta sobre dicho cuerpo 
es cero. 

A) WF B) FVF C) VW 

D) FW E) VFF 


03. Respecto al concepto de fuerza, 
indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 

l. Surge cuando dos o más cuerpos 
se encuentran adyacentes. 

ll. Es una cantidad escalar y la 
unidad en el S.I. es el newton (N). 

ll. Los cuerpos que interactúan, 
necesariamente tienen que estar 


adyacentes. 
A) VVV B) VVF C) VFV 
D) VFF E) FFF 


04. Un objeto es soltado por un riso 
circular liso, desde la posición “A”, el 
D.C.L. más adecuado del objeto en 


A) B) C) 
y i 
W 
D) E) 


05. Jaimito, quien se encuentra parado 
en el centro de la plataforma, está 

en reposo. Si Jaimito tiene masa m y 

la plataforma tiene masa M, ¿cuáles 
siguientes 


de los DCL son 


1 KEE 
—m9 % 
T, 2 T, 1 
g 
Mg mg 
Iil. g 
T Tı 
Mg 
A) Solo! B) Sololl C) Sololll 


D) Todos E) Ninguno 


06. Para que el cuerpo mostrado en la 
figura, sea considerado como una 
partícula en equilibrio ¿cuál(es) de 
las siguientes condiciones es (son) 
necesaria(s)? 

L Fi+F2+F3=0 
Il. Fr, F2 y Fa son colineales 
lll. Es , F2 y Fa son concurrentes. 


A) Solo| B) Solo !! C)Solo lll 
D) Solo | y Il E) Solo | y IlI 


07. El sistema mostrado se mueve con 
velocidad constante v=4im/s; las 


cuerdas no tienen una masa 
significativa y la del bloque es 6kg. 


PUESC [Ann SE DEE 


Halle lo que marca el dinamómetro 
ideal “D” (en N) g=10 mís?, 


—> 


A) 30 B) 60 C) 3043 


D) 60/3 E)120 

08. Halle la tensión en el cable (1) del 
sistema en equilibrio mostrado en la 
figura. 


1 
A - 
) ¿m9 


B) mg 
C) Ê mg 
2 
D) 2 mg 
E) Ž mg 
09. Si se sabe que el peso de A es de 


200 N, calcule la suma de los pesos 
(en N) de B; C y D. 


Pl 


2m 


A) 250 B) 280,5 
D) 336,6 E) 358,1 
10. En la figura se muestran dos esferas 
iguales de radio R=0,2 m y masa 
2kg. Calcule la reacción de B sobre 


A (en N) asumiendo que todas las 
superficies son lisas. 


C) 300,2 


y EA B2045 02 


D)30/2 E) 242 
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11. 


12. 


13. 


Dos cilindros de masas 10 kg se 
encuentran en reposo como se 
muestra en la figura. Suponiendo 
que todos los contactos son lisos, 
halle la fuerza F (en N) con que el 
resorte sostiene al cilindro. 


La piedra triangular isósceles 
homogénea de 20kg encaja en la 
pared vertical manteniéndose en 
equilibrio con la fuerza 
F =-3001+500] N. Si los contactos 
son lisos, halle la fuerza de reacción 
(N) sobre la piedra en la superficie 
horizontal. 


A) -700j B)-300]C)-500] 
D) 800] E)-800j 


Respecto al torque, indique la 


veracidad (V) o falsedad (F) de las 


siguientes proposiciones: 


I. Es una cantidad escalar y su 
unidad en el S.I. es mN. 


ll, El torque sobre un cuerpo solo 
depende de la fuerza que actúa 
sobre el. 


lll. El torque es perpendicular al 
plano formado por el brazo de 


palanca y la fuerza. 
A) VW B) VVF C) VFV 
D) FFV E) FVF 


14. 


15. 


16. 


17. 


La placa es un hexágono regular de 
0,5m de lado. De las 3 fuerzas 
mostradas, calcule la magnitud del 
torque resultante (en N.m) respecto 
del punto A. 


5N 
10N 
Y 
Oy 
A 
A) 5,45 B) 4,20 C) 3,66 
D) 2,80 E) 1,50 


La figura muestra la varilla AOB al 
que se le aplican fuerzas, si la varilla 
tiene masa insignificante, determine 
el torque resultante (en N.m) debido 
a las dos fuerzas respecto del punto 
O. 


15N 


6m 0 


: 3m 
x 


20N B 


A) 25k B) -25k C) -30k 
D) 30k E) 50k 

La barra homogénea mostrada pesa 
140 N y el torque respecto de O es 
-24k Nm cuando se aplica sobre B 
una fuerza F cuya dirección está a lo 
largo del eje +Y. Evalué el torque de 
F respecto de A. Calcule 


C) -70k 


B) 168k 
E) 100] 


A) -168k 
D) 70k 


La varilla doblada de la figura puede 
girar en tomo a O y es de masa 
insignificante. Calcule en Nm el 


módulo del torque de F respecto a 
O si || = 300N. 


18. 


19. 


20. 


Fe FE 
A) O B) z 07 
F£ 
D) F£ Eea 
) E 
La barra homogénea AB de masa 9 


kg está sostenida por cuerdas (1) y 
(2). Halle el torque de la tensión en 
(1) respecto de A. Considere 


Las =4m y g=10 m/s?. 


B) -30k 

E) 60k , 

Indique la veracidad (V) o falsedad 

(F) de las proposiciones siguientes: 

I. Si un cuerpo rígido se encuentra 
en equilibrio, la suma de los 
torques de todas las fuerzas que 


A) -50k C) 20k 


D) 40k 


sobre él actúan respecto a 
cualquier punto, es cero. 

ll. Si la resultante de todas las 
fuerzas que actúan sobre un 
cuerpo rígido es cero, entonces 
está en equilibrio. 

(Il. Si un cuerpo rigido no se 
encuentra en equilibrio, 
necesariamente la suma de los 
momentos de todas las fuerzas 
que actúan sobre él es diferente 
de cero. 

A) VVV B) FFF 

D) VVF E) FFV 


La figura muestra una esfera 
homogénea de masa M y radio R. Si 
a ésta se aplica una fuerza F 
horizontal, como indica la figura y las 
superficies son lisas, señale la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 
l. Para cualquier valor de F 
(siempre que no se rompa la 
esfera o la pared, la normal 


C) VFF 


EDICIONES EUEN aD S NS osai 


ejercida por el piso tiene igual 
módulo que el peso). 

Il. Para un F relativamente grande 
la normal del piso vale cero. 

lll. El torque resultante respecto al 
centro de la. esfera es igual al 
torque resultante respecto al 
punto de apoyo en el piso. 


9 z 


A) VFV B) VW 
D) FFV E) FFF 
21. La esfera de radio R y la barra 
homogénea de longitud 4R de la 
figura tienen pesos iguales están en 
equilibrio. Halle el ángulo 9 si la 
cuerda que sostiene a la esfera mide 
R. 


C) FVF 


A) tgt(2+43) B) tg (2-3) 
C) sen(43+2) D) tg-/3 
E) sena 


22. Una barra de peso W y longitud *£” 
se encuentra en equilibrio 
apoyándose sobre una pared vertical 
lisa y un piso horizontal rugoso. 
Determine la reacción del piso sobre 
la barra. 


1/2 


A) Ze +cotg?0) 


B) Ti+ sec? 9? 


0) Marta)” 


D) Tarso)” 


E) Fl +cotgto]"” 


23. 


24. 


25. 


26. 


El peso de la barra homogėnea en la 
figura es de 100N y su longitud es 
2 m. ¿Cuál es la tensión (en N) de la 
cuerda? 


A) 10 
B) 20 
C) 50 
D) 80 
E) 100 


La figura muestra una varilla 
homogénea que se encuentra 
apoyada en una báscula 
permaneciendo en reposo bajo la 
acción de la fuerza F (perpendicular 
a la varilla). Si la lectura de la 
balanza es de 41N, determine la 
masa (en kg) de la varilla. 


Hallar el módulo de la fuerza “F” 
para que la barra de 1 kg, 
permanezca horizontal (W =10 N). 


A)5 B) 10 C) 15 
D) 20 E) 25 
La barra uniforme AB de 15m de 


longitud mostrada en la figura, tiene 
una masa de 180 kg. Si todas las 
superficies son lisas, determine la 
mayor fuerza de reacción (en N) 
sobre la barra. Considere a la 
cuerda CD de masa insignificante. 


27. 


28, 


29. Con relación a 


A) 200 B) 300 C) 400 
D) 500 E) 600 
En el sistema mostrado no existe 


fricción, el bloque A recibe una 
reacción de 80N de la superficie 
inclinada si la polea P tiene peso 
insignificante y la polea Q pesa 10 N 
y considerando que el sistema se 
encuentra en equilibrio, determine 
los pesos de los bloques A y B (en 
N). 


A) 100 y 25 B) 120 y 30 

C) 120 y 50 D) 150 y 50 

E) 180 y 60 

El bloque de masa m mostrado en la 


figura se mantiene fijo al aplicarse 
una fuerza F mediante el sistema de 
poleas y cuerdas ideales. Determine 
la tensión T, en la cuerda mostrada. 


A) mg/2 
B) mg 
C) 3mg/2 
D) 2mg 
E) 5mg/2 


las siguientes 

proposiciones sobre las fuerzas de 

fricción indique verdadero (V) o falso 

(F). 

|. Siempre actúan tangentes a la 
superficie en contacto. 

ll. No dependen del área de las 
superficies en contacto. 

IIl. Para dos superficies 
determinadas la fuerza de 
rozamiento estático es mayor que 
la fuerza de rozamiento cinético. 

A) VWV B) VVF C) VFV 

D) FVV E) FFV 

Respecto de las fuerzas de 

rozamiento, indique la veracidad (V) 

o falsedad (F) de las proposiciones 

siguientes: 

l. Siempre es contraria al 
movimiento del cuerpo sobre el 
que actúa. 


ll. Todas las fuerzas de rozamiento 
desgarran ©  desgastan las 
superficies sobre las que actúan. 

ll. La magnitud del rozamiento o 
fricción estático, es siempre 
proporcional a la fuerza normal 
de contacto a las superficies 


sobre los que actúan. 
A) VWV B) FFF C) VFV 
D) FFV E) FVF 


31. En la figura todos los contactos tiene 
fricción estática y=0,4. Si el 
sistema se encuentra en reposo, 
calcule el máximo valor del peso (en 
N) del bloque de la masa M si 
m=2kg. 


A) 20 
D) 80 


B) 40 
E) 100 


C) 60 


32. Se muestra los instantes en que un 


bloque lanzado, pasa por dos 
superficies (1), (2) con las 
velocidades indicadas. Si los 
coeficientes de rozamiento del 
bloque con cada superficie valen p 
y 2; respectivamente, ¿para qué 
ángulo € las fuerzas de fricción 
respectivas tendrán el mismo 
módulo? 


33. En el aeropuerto Jorge Chávez se 


desea instalar una faja para el 
transporte de las maletas desde las 
bodegas del avión hasta el carrito 
que las lleva al almacén. Si la faja 
tiene una inclinación de 30° respecto 


35. 


37. 


de la horizontal, y transporta las 
maletas con velocidad constante, el 
valor del coeficiente de rozamiento 
estático que debe haber entre las 
maletas y la faja, para que éstas no 


deslicen debe ser que: 
A) 0,57 B) 0,60 C) 0,63 
D) 0,70 E) 0,78 


Sobre la segunda ley de Newton, 
indique las ici 
verdaderas (V) o falsas (F): 

l. Es una trayectoria curva la 
dirección de la aceleración es 
diferente al de la fuerza. 

li. En la segunda ley de Newton no 
se cumple el principio de 
superposición de fuerzas. 

lll. Las fuerzas a que se refiere la 
segunda ley de Newton son 
fuerzas internas del sistema 
analizado. 

A) VW B) VVF 

D) FVV E) FFF 


Sobre un cuerpo de 2 kg actúan, una 
fuerza de 3N y otra fuerza 
perpendicular a la anterior. Si el 
módulo de la aceleración del cuerpo 
debido a estas dos fuerzas es de 


C) VFF 


2,5 m/s?. Encontrar la fuerza 
perpendicular expresada en 
newtons. 

A) 2 B)3 C)4 
D)5 E)6 


Determine la máxima aceleración 
que un atleta de masa “m” puede 
alcanzar, sobre una superficie 
horizontal sabiendo que el 
coeficiente de rozamiento estático 
entre las superficies en contacto es 


c) 1-2 
m 


B) 2 
m 
E) pg? 


D) pg 


Un bloque sube por un plano 
inclinado, que hace un ángulo de 37° 
con la horizontal, luego de ser 
lanzado con velocidad inicial de 
15m/s. ¿Cuánto tiempo en 
segundos tarda en alcanzar su 
máxima altura, si el coeficiente de 
rozamiento entre el bloque y el plano 
es 0,3? (g=9,8 m/s?). 
A) 1,51 B) 1,82 
D) 4,25 E) 6,25 


C) 2,53 


4 


38. En el si 


pra 


.En la figura el 
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stema mostrado el ascensor 
desciende con una aceleración 
a=-2 mís?. Si la masa m=10 kg y 
el hombre de masa M=80kg se 
encuentran en reposo respecto del 


ascensor, determine la reacción (en 
N) del piso sobre el hombre. 


A) 320 
B) 490 
C) 560 
D) 600 
E) 650 


. Si la particula (2) de la figura se 


mueve con a=255. halle a. 


A) 15° 
D) 60° 


B) 30° 
E) 90° 


coeficiente de 
rozamiento cinético entre los 
bloques de 2 kg y 3 kg es 0,3. No 
hay rozamiento en la superficie 
horizontal y en las poleas. 
a) Dibuje el D.C.L. de cada bloque. 
b) Halle la magnitud de la 
aceleración (en m/s?) con que se 
desplaza el bloque de 2 kg. 


A) 2,3 
D)5,9 


B) 3,2 
E) 7,0 


C) 4,8 


- Un bloque de 0,2kg descansa sobre 


otro, de 0,8 kg. El conjunto es 
arrastrado a velocidad constante 
sobre una superficie horizontal por 
un bloque de masa 0,2 kg, como se 
muestra en la figura (1). 
Posteriormente el primer bloque de 
0,2 kg se separa del de 0,8 kg y se 
une al bloque suspendido como en 


la figura (2). ¿cuál es la aceleración 
(en m/s?) del bloque de 0,8 kg en 
estas condiciones?. (g = 10 m/s”). 


B) 2 


A) 1 
D) 4 E) 5 
42. Indique las proposiciones 


ll. Si su aceleración angular es 
constante y mayor que cero 
entonces su aceleración 
tangencial es de módulo 
constante. 

lll.La velocidad angular y la 
aceleración angular tienen 
siempre la misma dirección y 
sentido. 

A) Solo | B) Solo II C)Solo III 

D) Solo I y Il E) Solo 11 y IIl 


43. Un cuerpo de masa m=2kg se 


mueve con MCUV de radio R=2m., 
Si la magnitud de la fuerza 
centripeta en el punto A es Fea =4N 
y la rapidez en el punto B es va =10 
m/s, determine la rapidez (en m/s) 
cuando el cuerpo pase nuevamente 


por A. ie 
A 
B 
A) 37,6 B) 19,7 C)184 
D) 16,4 E) 3,1 


44. Un carro que se mueve en una 


montaña rusa tiene una masa de 
800 kg cuando está totalmente lleno 
de pasajeros. Si el vehículo tiene 
una rapidez de 20 m/s en el punto A. 
¿Cuál es la fuerza ejercida (en N) 
por la pista sobre el vehículo en ese 
punto? ¿Cuál es la rapidez máxima 


47. 


(en m/s) que el carro puede tener en 
B y continuar sobre la pista? 


A) 25000 , 14 B) 20000, 14 
C) 30000 , 12,2 D) 25000, 12,2 
E) 24000 , 12,2 

Un disco, de radio R=50cm, -gira 


con una velocidad angular igual a 


10 rad/s (véase la figura). ¿A qué 
distancia máxima (en cm) del centro 
del disco debería estar un objeto 
para que gire con el sin deslizar, 
considere u, =0,27 li 


A) 16 
B) 17 
C) 18 
D) 19 
E) 20 


La rampa en forma de cono gira con 
velocidad angular œ=0,5 rad/s. Si 
el bloque gira con el cono sin 
resbalar pero en movimiento relativo 
inminente, halle el coeficiente de 
fricción bloque-cono. 


30 31 32 
A B) 37 97 
33 34 
D) 37 E) 7 
Indique ¿cuáles de los siguientes 


sistemas no son inerciales? 

I. Una nave espacial que despega 
con aceleración constante 
respecto de tierra. 

ll. Una persona que se mueve con 
aceleración nula sobre una pista. 

lll. Un automóvil que se desplaza 
con rapidez constante en una 
pista circular. 

A) Solo | B) Solo Il C) Solo III 

D) Solo | y ll E) Solo I y IlI 


. Indique ¿cuál de las siguientes 


proposiciones son correctas 
respecto de sistemas de referencias 
inerciales (S.R)? 


50. 


I. La velocidad de un auto respecto 
de un S.R(1) fijo a tierra es v. 
Para otro S.R(2) el auto tiene 
velocidad cero, entonces este 
S.R se mueve con velocidad -v 
respecto del S.R.(1). 

ll. Dos S.R., (1) fijo a tierra y (2) con 
velocidad constante horizontal 
respecto de (1), observan el 
movimiento de un proyectil. Para 
ambos sistemas el peso del 
proyectil es la única fuerza que 
actúa sobre él, 

lll. En el caso (ll) se puede afirmar 
que para el S.R.(l) la trayectoria 
del proyectil es una parábola y 
para el S.R(2) la trayectoria es 
una línea recta (proyectil en caída 
libre). 

A) Solo | B) Solo Il 

D) Solo | y lll E) Todas 


C)Solo III 


. La figura muestra un vagón de tren, 


dos observadores S y S', además 3 
situaciones distintas para las 
posiciones de un péndulo según sea 
el movimiento del vagón. 


l|. Para el observador S', la 
situación (1) corresponde a un 
movimiento del vagón hacia la 
derecha con velocidad constante. 

ll. Para el observador S, la situación 
(2) corresponde al caso cuando 
el vagón tiene un MRU. 

lll.Para el observador S, las 
situaciones 1 y 3 corresponden al 
caso cuando el vagón tiene un 
MRUV. 

A) FFF B) FVF 

D) VFV E) VVF 


Con referencia a las leyes de Kepler 
indique cuáles son las proposiciones 
verdaderas (V) o falsas (F). 

l. En la expresión T? = KR? el valor 
de K depende de las masas de 
los cuerpos que interactúan. 

Il. Si el radio medio de la órbita de 
Venus alrededor del Sol es 
Ry =0,73R1 entonces el periodo 
del planeta Venus es Ty =0,63T, 

lil. Kepler demostró que la órbita de 
los planetas alrededor del Sol son 
elípticas. 

A) FFF 

D) FFV 


C) FVV 


B) FVF 
E) VFF 


c) FW 


51. 


52. 


53, 


Señale la verdad (V) o falsedad (F) 

de las siguientes proposiciones 

I. Si dos satélites A y B en órbita 
circular a 4400kg sobre la 
superficie de Marte tienen masas 
ma =(3/2) mg, entonces el 
periodo de A es igual al periodo 
de B. 

. Si el radio medio de la órbita de 
Venus alrededor del Sol es 
Ry =0,73Rr, R; radio de la 
órbita terrestre, entonces el 
periodo del planeta Venus es 
aproximadamente 227 días 
terrestres. 

Ill. El gráfico muestra la trayectoria 
de un planeta en órbita alrededor 
del Sol. Las rapideces del planeta 
en A y B son iguales. 


A) VW 
D) FFF 


En la figura se muestra la órbita 
elíptica de un planeta que gira 
alrededor del Sol, con un periodo 
igual a 3años. Si el planeta demora 
6 meses en ir del punto A al perihelio 
y 2 años seis meses en ir del punto 
Bal afelio, ¿qué fracción del área de 
la elipse es el área de la parte 
sombreada? 


B) WF 
E) FVF 


C) VFF 


A B 


A) C) i 


aj- Nj 


D) 


Si para los planetas orbitando 
alrededor del Sol se tiene que T es 
el periodo, v la velocidad de 
traslación y R la distancia al Sol, 
¿cuáles de las siguientes gráficas 


son correctas? 


54. 


55. 


56. 


57. 


l. e IL T 
58. 
p a 


Ta 
ll. En 
R 
A) ly! B) yl C)lyM 
D) Todas E) Ninguna 


En un punto sobre su órbita, distante 
2x10%mdel Sol, el planeta 
Casiopea tiene una rapidez angular 
de 2x107 rad/s. ¿Cuál será su 
rapidez angular (en rad/s) a una 
distancia de 2x 10% m? 


A) 104 B) 2x10% 
C) 3x10  D)4x10% 
E) 6,3x10-5 


Dos satélites A y B mantienen 
movimientos circulares alrededor de 
un mismo planeta, la relación de 


radios de órbita es ms además 
B 

el periodo de B es 27 días. 

Determine el tiempo (en horas) en 

que el satélite A barre los 2/3 del 

área total de su órbita. 


A) 88 B) 94 
D) 182 E) 196 


Dos satélites A y B giran en forma 
circular alrededor de la Tiera. El 
satélite A da la vuelta a la Tierra en 
20 y el otro lo realiza en 5 días. 
Halle el radio de la órbita del satélite 
A, si el radio de la órbita del satélite 
B es 2R, donde R es el radio de la 
Tierra. 

A)R B) 2R 
D) 5R E) 7R 
La figura muestra la trayectoria 
eliptica de un cometa que se 
desplaza en torno al Sol. Si el área 
barida por el radio vector del 
cometa entre C y D es seis veces el 
área barrida por el radio vector entre 
los puntos A y B, además el tiempo 
transcurrido entre A y B es 3 meses, 
halle el periodo (en meses) del 
cometa. 


C) 144 


C) 3R 


A 
B D 
G 
A) 38 B) 40 C) 42 
D) 45 E) 54 


Suponiendo que el radio de un 
planeta sea 1/6 del radio de la 


59. 


60. 


61. 


62. 
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Tierra, además suponiendo que la 
densidad de la Tierra fuera el doble 
que la densidad del planeta. 
Determine la aceleración de la 
gravedad (en m/s?) en la superficie 
del planeta (gr =10 m/s?). 
Considere densidad del planeta: 
masa del planeta/volumen. 
A) 0,56 B) 0,83 

D) 2,32 E) 2,68 


En la figura se muestra un sistema 
de 3 masas ubicadas en los vértices 
de un triángulo rectángulo y otra en 
el punto medio de la hipotenusa. 
Determine la fuerza resultante que 
actúa sobre la masa ubicada en el 
punto medio de la hipotenusa, en 


términos de L =G m?/(./2a2). 


C) 1,26 


y(m) 


A) L(i+)) B) 2 (1-3) 
c) 1(4+)) D) L(i+)) 
E) afi- 


Halle el valor de la densidad de la 
Tierra (en 10% kgm’, 
considerándola uniforme, además 


tome g=9,8 m/s? y 
Rr =6,38x 10%m. 

A) 5,1 B) 8,3 C) 9,5 
D) 6,7 E) 7,9 


Considerando la distancia promedio 
de la Tierra a la Luna de 385 000 km 
y la relación de sus masas de 81 a 
1, a qué distancia (en km) de la 
Tierra se encuentra un satélite 
ubicado en la línea que une de los 
centros de la Tierra y la Luna, 
sabiendo que es atraído igualmente 
por ambos. 

A) 185000  B) 220000 

C) 295000  D)346 500 

E) 362 000 


Determine a qué altura (en km) 
sobre la superficie de un supuesto 
planeta cuyo radio es de 2700 km 
debe elevarse un cuerpo para que 
su peso disminuya en 19%. 


TENDIDO MEOIENO SS A ess JE 
12cm desde su posición no 


63, 


67. 


A) 200 B) 300 

D) 540 E) 1500 
Una estrella enana tiene radio 
Re=(3/2Rr (Rr, radio de. la 
Tierra) y masa cuya densidad es 
pe =100pr, donde pr es densidad 
de la masa de la Tierra. Halle la 
relación Ye +97 de las 
aceleraciones de gravedad en las 
superficies de la estrella y la Tierra. 

A) 120 B) 150 C) 180 

D) 200 E) 210 


C) 513 


, Calcule la fuerza (en kN) con que el 


planeta Marte atraería una masa de 
100kg en la superficie de este 
planeta. Suponga que la masa es 
1,1 veces la masa de la Tierra y que 


su radío es Ru =0,5Rr. 
(g=10 m/s?) 

A) 3,3 B) 4,4 C) 5,5 
D) 6,6 E) 7,7 


. Si en el sistema mostrado el botecito 


se mueve con rapidez constante de 
2m/s debido a la masa de 20 kg, 
determine el trabajo (en kJ) 
efectuado por la fuerza de 


resistencia del agua sobre el bote 
durante los 10 primeros segundos. 


En la figura se muestra la gráfica de 
la fuerza versus la posición. 
Determine el trabajo desarrollado 
(en J) por *F" desde x=0 hasta 


x=8m. F 
F(N) [ a 60°. 


Se estira lentamente un resorte 
hasta deformarlo 0,1 m realizando 
un trabajo de 10J. Determine la 
magnitud de la fuerza (en N) 
necesaria para deformar el resorte 
0,2 m. 
A) 100 
D) 400 


B) 200 
E) 500 


c) 300 


68. La fuerza requerida para estirar un 


resorte varia de cero a 80 N cuando 
se le extiende moviendo un extremo 


20 kg 


70. 


7 


-æ 


72. 


deformada (a) Encuentre la 
constante del resorte (en N/m) y (b) 
determine el trabajo realizado (en J) 
en extender el resorte. 


A) 221,0;1,2 B) 259,0; 1,8 
C)3350:20 D) 416,6; 3,0 
E) 667 ¡48 


. La velocidad de una bala a la salida 


del cañón de un fusil de 80 cm de 
largo, es de 1000 m/s. Si no se 
considera el rozamiento y el cañón 
se mantiene horizontal, ¿cuál es la 
fuerza media (en kN) ejercida por los 
gases de la explosión de la pólvora 
durante el disparo? (masa de la bala 


= 109) 
A) 5,50 B)6,25  C)7,22 
D) 8,49 E) 9,81 


La esferita se suelta en la posición 
mostrada, ¿cuál es la máxima altura 
(en m) que alcanza respecto al 
punto (P) no considere fricción y R = 
2,7 m? 


A) 3,2 
D) 5,0 


B) 4,2 
E) 5,4 


. Pedrito (m=80 kg) se eleva a si 


C) 4,8 


mismo, a velocidad constante, 
jalando de una cuerda atada a su 
cintura y que pasa por una polea 
ideal. Usando el teorema del trabajo 
y la energía, halle el trabajo (en kJ) 
que debe realizar Pedrito para 
elevarse 10 m. 


AJO 
B)2 
C)4 
D)6 
E)8 


Y 
Una bala con una masa de 5g y una 


velocidad de 600 m/s penetra un 
árbol hasta una distancia de 4,0 cm. 


Encuentre la fuerza de fricción 
promedio (en kN) que detiene la 
bala; suponiendo que la fuerza de 
fricción es constante, determine 
cuánto tiempo (en ms) transcurre 


- entre el momento que la bola entra 


74. 


75. 


en el árbol y el momento en que se 
detiene. 


A) 11200;10 B) 15000 ; 20 
C) 18888:0,2 D) 22,500 ; 0,13 
E) 32427 ; 0,08 


. Indique verdadero (V) o falso (F) a 


las siguientes proposiciones: 

l. La condición para que se 
conserve la energia mecánica es 
que no existan fuerzas no 
conservativas. 

Il. Si el W efectuado por una fuerza 
para mover un cuerpo desde una 
posición inicial a una final es 
independiente de la trayectoria, 


entonces la fuerza es 
conservativa. 

Iil. Las fuerzas no conservativas son 
disipativas. 

A) VVV B) VFV C) FVV 

D) FVF E) FFF 


Con respecto a la energía potencial 
gravitatoria y la energia potencial 
elástica señale verdadero (V) o falso 

(F) para las siguientes afirmaciones: 

I. La energía potencial gravitatoria 
aumenta siempre que se hace 
trabajo en contra del peso. 

ll. La energía potencial elástica 
aumenta siempre que el resorte 
se acerca a su posición de 
equilibrio. 

lil. La suma de la energía potencial 
elástica y gravitatoria siempre se 


mantiene constante. 
A) VVV B) VFV C) VVF 
D) VFF E) FFF 
Sobre un resorte en posición vertical 


inicialmente no deformado, se 
coloca un bloque de masa 2kg y se 
le suelta. La constante elástica del 
resorte es k=100 N/m. Calcule en 
metros, la máxima deformación del 
resorte. (g=9,8 m/s?). 


A) 0,198 
D) 0,392 


B) 0,224 
E) 0,486 


C) 0,301 


76. Un resorte de longitud original, 


fo=20m y constante e 


está unido a un aro que se desliza 
sobre una varilla como se muestra 
en la figura. Calcule el trabajo 
realizado (en J) por la fuerza 
elástica, cuando el aro va desde A 
hasta B. Despreciar el rozamiento. 


A) 141,1  B)1825 
D) 282,2 E)357,5 


C) 236,3 


77. Un bloque de masa m=2kg está 


comprimiendo el resorte de 
constante k una longitud de 2cm. 
Cuando el bloque se suelta, desliza 
sobre la superficie horizontal lisa y 
efectúa un movimiento parabólico, 
llegando al piso con rapidez 
v=6mí/s. Halle la constante del 
resorte (en 103 N/m). 


A) 40 B) 60 Cc) 80 
D) 100 E) 120 


78. El auto de la figura se desliza 35 m 


minimo antes de detenerse cuando 
aplica los frenos. ¿Qué distancia en 
m se deslizará si su velocidad fuera 
el doble?. 


A) 140 B) 150 ©) 160 
D) 170 E) 180 


79. La barra homogénea de 2 kg desliza 


sobre una superficie horizontal lisa, 
pero, a partir del punto (A), se vuelve 
rugosa. La barra ingresa 1 m de su 
longitud antes de detenerse sobre 
ésta última superficie. Determine “v” 
(en m/s). g=10 mí/s?. 


15 p=0,6 
— m— > y 
(A) 
A) 1 B) 2 C) 2/2 


D)3 E) 4 


80. Se suelta un bloquecito de masa 


100 g, en el punto A de una cavidad 
esférica rugosa de radio 1 m. El 
bloquecito partiendo del reposo se 
desliza por la superficie y sube hasta 
(y no más arriba de) el punto B. 
¿Cuánto vale el trabajo, en J, 
realizado por la fuerza de fricción en 
el recorrido de A a B? 
(9 =9,8 m/s?). 


(P) 


A) 4,0 B) 5,5 C) 6,4 
D) 7,0 E) 8,0 


82, Determine la velocidad mínima (en 


m/s) que debe tener la particula de 
masa m en la posición P para llegar 
hasta el punto más alto “Q” 
considerando que no existe 
rozamiento ý R=5 m. 


[a] 


A) 3/2 B)5/2  C)10 
D) 10/2 E) 2042 


83. Una cuerda se desliza hacia la 


izquierda dei alambre sin fricción. 
¿Qué rapidez debe tener en el punto 
D para que se detenga en el punto 


hg 2 
aÈ am ofh 


84. La figura muestra un carril de 99 kg 


que se puede deslizar sin fricción 
sobre la varilla horizontal. Si el carril 
se une a un resorte de constante 
k=4N/m y longitud natural 5 m, 
halle la máxima rapidez (en m/s) que 
adquiere si parte del reposo. 


¡—24 m— > 


A) 2 B) 4 c)6 
D) 8 E) 10 
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MISCELANEA #4 es decir está en equilibrio uno 08; Señale verdadero (V) o falso (F) las 


01. La ............ es aquella capaz de 


cambiar el estado de movimiento de 
una partícula, y su expresión 


A) masa; M 

B) aceleración; LT? 
C) fuerza ; MLT? 
D) magia; MLT 

E) imaginación; * 


02. Con relación a las siguientes 


proposiciones sobre la primera Ley 
de Newton indique verdadero (V) o 


continuará en dicho estado de 
movimiento, salvo que una 
fuerza actué sobre él. 
ll. Un cuerpo que está en reposo 
iniciar su movimiento 
repentinamente sin la acción de 


Ill. Para que un cuerpo tenga un 


es necesario la acción de una 
fuerza constante. 


A) VVV B) VVF C) VFV 
D) FW E) VFF 


03. Respecto a la 1* Ley de Newton 


aplicable también en un sistema 
de referencia acelerado respecto 
a Tierra. 

Il. En un reposo instantáneo 
respecto a Tierra es aplicable la 
1% Ley de Newton. 

lll. Los objetos en reposo o con 
MRU respecto a Tierra cumplen 
con la 1* Ley de Newton, 

A) VFV B) VVF C) FFV 

D) FFF E) FVF 


04. Se propone lo siguiente: 


I. La expresión dimensional MLT? 
tiene unidad newton en el SI. 

ll. La tera Ley de Newton explica 
porqué al romperse la cuerda 
que ata a una piedra en 
movimiento circular, ésta se 
mueve en una recta tangente a 
la trayectoria que tenía. 

lil. Si un objeto se mueve con MRU 
respecto de otro, entonces 
según la tera Ley de Newton 
existe equivalencia entre ambos, 


respecto al otro. 
Son correctas: 
A)! B) Il c) ili 
D)! y Il E) Il y 11 


. Respecto a la 1era Ley de Newton, 


determinar si las proposiciones 

siguientes son falsas (F) o 

eya 
Si la fuerza sobre una partícula 

es nula, ésta necesariamente 
tiene un MRU. 

il. Si la fuerza sobre una particula 
es nula, ésta necesariamente 
está en reposo. 

lll. Si no existe acción externa sobre 
una partícula, ésta 
necesariamente está en reposo 
o con MRU. 


A) VWV B) FFF C) FFV 
D) FW E) VFF 


. Indique verdadero KU o falso (F), 


hacia arriba, en el punto más 
alto de su trayectoria, se 
encuentra en equilibrio. 

IL Un tren se mueve con velocidad 
constante igual a Vo. Si una 
manzana se encuentra en 
reposo sobre una mesa del tren 
entonces sobre la manzana 
debe actuar una fuerza paralela 
a Vo. 

lli. La interacción entre un cuerpo y 
la superficie que le sirve de 
apoyo es de naturaleza 
electromagnética. 

A) VVV B) VVF C) VFF 

D) VFV E) FFV 


. Indicar la veracidad (V) o falsedad 


(A de las proposiciones siguientes: 
I Las fuerzas básicas en la 


Ili. El cambio en el estado de 
movimiento de los electrones en 
torno del núcleo de un átomo, es 
el resultado de la interacción 
nuclear fuerte. 


A) VW B) FFF C) FFV 
D) FVF E) VVF 


siguientes proposiciones con 

respecto a la 3ra Ley de Newton. 

I. Es consecuencia de la primera 
ley de Newton. 

ll, Las fuerzas se presentan en 


pares. 
111. Es válida solamente usando los 
cuerpos están adyacentes. - 


A) VVV B) VVF C) VFF 
D) FVF E) FFF 


09. Las esferas A y B están apoyadas 


sobre superficies lisas tal como lo 
indica la figura. Indique el D.C.L. de 
la esfera A, si sobre B actúa una 


fuerza vertical F =F (-) 


10. La figura muestra a Pedro (peso P) 


sentado en reposo sobre un 
andamio (peso p), tirando de una 
cuerda ideal (que pasa por la polea, 
también ideal) que soporta una 
tensión T. ¿cuál es el DCL correcto? 


"Dyry lll 


homogénea y 

equilibrio pane en una pared 

vertical lisa y en un piso horizontal 

rugoso como se indica en el dibujo 

de es correcto que: 
Al descomponer la reacción del 
piso sobre la barra. Su diagrama 
de cuerpo libre queda como 
indica la figura (B). 

ll. El peso y la reacción normal del 
piso forman un par de acción- 
reacción 


Ill. La reacción de la pared y el 


rozamiento forman un par de 
acción-reacción. 


Reacción de la 


A) “odas 


B) Solo | 
E) Ninguna 


C)! y! 


12. 


13. 


14, 


Dos cilindros macizos de 10 y 15 kg 
de masa, se apoyan sin rozamiento 
como se muestra en la figura. 
Calcule el ángulo que forma con la 
horizontal la linea que une los 
centros de los cilindros. 


A) arctg(1/4) B) arctg(1/2) 
C) 30° D) 45° 


E) 60° 
En la figura halle el valor de la 
normal N en función de W 


considerando que el sistema está en 
equilibrio. 


A) W B) RA 213 
C) W313 D) 2W 
E) 3W 


En la figura las masas están en 
equilibrio. Señale la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 
m 
l —=<1 
m 
ll. La normal N sobre m' en función 
de a varia aproximadamente 
según la figura. 
N 


m Ta 
m 


A) FFF 
D) FVF 


B) VVF 


E) FW 


C) VFF 


15. Dos cilindros de radios R,=4m y 


R,=4m y masas m,=10kg y 
m,=2kg respectivamente se 


encuentran en equilibrio. Halle la 
constante K en N/m del resorte si 
éste se deforma 8 cm. 


A) 150 
D) 600 


B) 300 
E) 900 


16. Una barra homogénea de 20N de 


peso y 10 m de longitud puede girar 
alrededor del punto *O", si es 
abandonada en la posición “A”. 
Determine el torque (en N.m) debido 
al peso, en el instante que la barra 
pasa por “B”, con respecto del centro 
de rotación. 


y 
b 
x 


A) 20V3k B) 503k 
C).-20V3k D) -2543k 
E) -50V3k 


17. Sobre una placa actúan tres fuerzas 


como se muestran cuyos módulos 
son: F,=60N, F,=50N, F =10N. 
Si P es punto medio, determine el 
torque resultante (en N.m) respecto 
al punto P. 


C) 26 k 


B) 38 k 
E) 32k 


18, Determine el torque (en N-m) de la 
fuerza F respecto del punto A. 


Fa 
100N' (416,0) 


xim) 830) 
A) 148,51-124]+ 248,6k 
B) 184,61+248]-424,8k 
C) 15151+202]+363,6k 
D) -38,51+145,6]--228,6k 
E) -148,61+264,8)-326,8k 
19, En la figura calcule la fuerza de 


B) 25/3 
E) 50/3 


A) 25 
D) 50 


20. Una bolita de peso P parte de A y se 
mueve hacia B con“una velocidad 
constante de 1cm/s, sobre una viga 
horizontal. Considerando el peso de 
la viga despreciable, determine el 
tiempo en segundos en el cual la 


C) 50 


reacción en el soporte A es el doble 
de la reacción en B. 
A y B 
H———— Y m 
A) 80 B) 100 C) 70 
D) 60 E) 110 


21. En la figura la viga de 1 m con una 
masa de 6 kg está apoyada en un 
piso rugoso y en una esfera lisa 
como se indica. Si la esfera de radio 
a tiene una masa de 10 kg. 
Determine (en N) la reacción normal 
del piso sobre la viga cuando ésta se 
encuentra a punto de deslizar. 


A) 25 C) 40 
D) 45 


22. La barra homogénea de 10N de 


24. 


peso, se mantiene en reposo en la 
posición mostrada, halle la tensión 
en la cuerda (en N). 


En la figura se muestran 2 esferas 
del mismo material cuyos radios son 
a=3cm y b=2cm apoyadas en 
una superficie hemisférica de radio 
11 cm si ignoramos la fricción y 


senp==, determine a que define la 
posición de equilibric.. 


A) 15° B) 30° 
D) 45° E) 22,5° 


Se dispone de una varilla de 3 m 
para levantar un saco de 100kg. Si 
se utiliza una fuerza de 100 N, ¿cuál 
es la máxima distancia (en cm), 
medida desde el extremo donde se 
coloca al saco, donde debe ubicarse 


c) 37° 


el apoyo a la varilla? 
A) 15 B) 27 C) 32 
D) 45 E) 52 


2 9 3 
A =W B)— Es 
) 5 ) 30" ©) zV 
3 3 
re Bio” 


26, El sistema es ideal, las poleas no 
tiene pesos, no hay fricción, 
determine la razón de masas 
mg/m,,, para obtener el equilibrio. 


A) 3,0 
D) 1,2 


B) 2,4 
E) 0,4 


C) 1,8 


27. Un bloque de 100kg se encuentra 
sobre un plano inclinado 45°, si la 
fuerza de rozamiento entre el bloque 


y el plano es insignificante, 
determine la fuerza minima 
horizontal (en N) capaz de mantener 
al bloque en reposo (g =10 m/s?) 
A) 500 B) 500/2 
C) 1000 D) 1000/2 
E) 750 

28. Entre que valores, debe estar la 
fuerza que la aplica a la 


caja (paralela al plano inclinado) sin 
que esta llegue a deslizar. (Peso de 


la caja 100 N; y, = V3/6, a =30"). 


© 


A)20y50 B)30y90C)25y75 
D)25y80  E)30y75 

29. Un bloque de 80kg de masa está 
apoyado sobre una superficie 
horizontal áspera, al tomar 
mediciones de la fuerza horizontal F 
y la fuerza de rozamiento se obtiene 


la siguiente gráfica. Indique las 
afirmaciones verdaderas. 


Bl... 


F(N) 


0' 200 400 600 800 


I. El coeficiente de rozamiento 
estático entre las superficies es 
0,75. 

IL El coeficiente de rozamiento por 


A) Solo | 
Iil 
D) Solo I y II E) Solo Il y IlI 


B) Solo ll C) Solo 


30. Del gráfico, al aplicar una fuerza 


F = 60 iN, el bloque de 2kg de 
masa, se encuentra en estado de 
movimiento inminente hacia arriba; 
si la esfera tiene una meo EN 
determine el 

rozamiento estático entre ja 


bloque y la pared (g=10m/s?). 


A) 0,5 c) 0,3 


D) 0,2 


B) 0,4 
E) 0,6 


. En la figura la esfera en equilibrio 
está apoyada en una rampa rugosa. 
Calcule la fuerza de fricción si la 
prolongación de la cuerda pasa por 
el centro de dicha esfera. 


A) Wcos a 


B) W sen a 
c) 0 D) Wtan a 
E) Wctan a 


32. La figura muestra un bloque de 


15/3kg, al cual se le aplica una 
fuerza horizontal de 150N, haciendo 


que el bloque se mueva con 
velocidad constante a lo largo del 


plano, determine la magnitud (en N) 
de la reacción del plano inclinado 


sobre el bloque. (g=10 m/s?). 
F 


2 


B) 150/3 C) 300 
E) 450 


A) 150 
D) 300/3 


. El muchacho desea poner en 


movimiento un bloque cuyo peso es 
4 veces el suyo. Halle el minimo 
coeficiente de rozamiento que debe 
existir entre sus zapatos y el piso. 
Entre el bloque y el piso: p, =0,12; 
Hg = 0,10. 


A) 0,03 
D) 0,40 


B) 0,06 
E) 0,48 
. Mediante una fuerza horizontal se 
desea llevar un bloque de 50N hacia 
arriba, sobre el plano inclinado, con 


C) 0,12 


movimiento uniforme. Si el 
coeficiente de fricción cinético entre 
el bloque y el plano es 0,5. 
Determine la magnitud de dicha 


fuerza (en N) (g =10 m/s?) 


A) 175 B) 200 C) 225 


D) 25 E) 275 


35. En el sistema mostrado en la figura 


las particulas tiene masas iguales y 
están en equilibrio. Halle el valor 
mínimo de u para que no se 
deslicen. m, =M; 


36. 


37. 


39. 


A) 0,2 


B) 0,3 c) 0,5 
D) 0,7 E) 0,8 
Una escalera de longitud “L” y 80N 


de peso, descansa en reposo como 
se muestra en la figura. Halle la 
fricción (en N) con el piso (a = 53°). 


A) 20 
B) 30 
C) 40 
D) 45 
E) 60 


La escalera de 5 m de longitud tiene 
una masa de 20 kg, un niño de 40 kg 
sube por ella, si solo hay fricción en 
la superficie horizontal 


(m =0,5 y m =0,4). Determine la 
altura “h” que puede subir sin que el 
conjunto deslice (en m). 


A) 1 B) 2 C)3 
D) 4 E) 5 
. La barra de 8 kg mostrada en la 


figura, se apoya en un plano 
inclinado liso (punto A) y la 
articulación (punto B). El coeficiente 
de fricción en el plano horizontal es 
H, =0,6, p, =0,5. Si el sistema está 
a punto de deslizarse, determine la 
reacción de la superficie sobre la 
barra en el punto A (en N) considere 
la pesa de 1 kg pequeña. 


A) 40 B) 44 c) 50 
D) 90 E) 100 


Si la gráfica representa la 

aceleración que adquiere un bloque 

al aplicársele una fuerza, señale 

verdadero (V) o falso (F): 

I. El gráfico es una consecuencia 
de la 2* ley de Newton. 


ll. m,>m,. 


I. m, >m, 
K m 
M 
F 
A) VWV B) VVF C) VFV 
D) VFF E)FFF 


40. Un cuerpo de 10kg de masa se 


41, 


desplaza sobre una superficie 
horizontal rugosa (y, =0,2) bajo la 
acción de una fuerza F paralela a la 
superficie. Si la velocidad del cuerpo 
varia con el tiempo de acuerdo a la 
gráfica que se muestra, determine la 
magnitud (en N) de la fuerza F. 


(g=10 m/s?) 


A) 12,5 B) 15,0 
D) 25,0 E) 27,5 
Si el bloque “C” es abandonado en 
la posición mostrada. Determine la 
aceleración que adquiere el bloque 
“A” (en mís?).  Desprecie el 
rozamiento en todas las superficies 
en contacto. 


(g=10 m/s?), si 
ma = 3m¿ = êM =12m 


C) 20,0 


B) 1,2 
E) 4,2 


C) 2,2 


A) 0,2 
D) 3,2 


42, Se observa que cuando se aplica 


una fuerza de F=50N a un bloque 
de 10 kg su aceleración resulta ser 
la tercera parte de la que tiene 
cuando la fuerza que se aplica es 
F=80N. Determine el coeficiente 
de fricción cinética. 


. ¿Cuál 


A) 0,20 
D) 0,35 


B) 0,25 
E) 0,40 


C) 0,30 


. Indique las afirmaciones correctas 


respecto de una partícula con 

movimiento circular. 

L Si mantiene su velocidad angular 
constante la fuerza resultante 
sobre la partícula es nula. 

Il. Una partícula con aceleración 
angular constante cuyo radio de 
trayectoria es R experimenta una 
fuerza tangencial nula. 

IIl. La velocidad lineal de la partícula 
cambia de dirección debido a la 
fuerza centripeta. 

A) Solo | B) Solo II C) Solo IlI 

D) Solo | y Il E) Solo ll y III 


es el DCL que mejor 
representa a la particula en el punto 
“A”. 


Z 
Zi 
z. 


W de 


e 


. La figura muestra una partícula de 


masa m, atada a un hilo, que realiza 
un movimiento circular en un plano 


vertical. Señale la veracidad o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 


L En A la fuerza centripeta es 
mayor que la tensión. 

ll. En B la mínima fuerza centripeta 
es la tensión. 

En C la fuerza centripeta es 
menor que la tensión. 


TA 


46. 


47. 


48. 


49. 


A) FFV B) VW C) VVF 
D) VFV E) FFF 
Sobre una pista circular de 450 m de 


radio, un auto de 1000 kg acelera 
desde el reposo hasta adquirir luego 
de 9 s una rapidez de 30 m/s. Halle 
la relación entre los componentes 
centripeta y tangencial de la fuerza 
que el piso ejerce sobre el auto. 

A) 0,2 B) 0,4 C) 0,6 
D) 0,8 E) 1,0 


Un objeto de 0,4kg se mueve en una 
trayectoria circular en una cuerda de 
0,5 m de largo. Si se mantiene una 
rapidez constante de 4 m/s, ¿cuál es 
la tensión en N en la cuerda cuando 
el objeto está em la posición 
mostrada en la figura? ¿Es el 
movimiento del tipo MCUV? 


A) 15,8; no B) 39,5; si 
C) 39,5; no D) 15,2; no 
E) 20,7 ; si 


Una particula de masa m=2 kg 
describe un M.C.U.V con una 
trayectoria horizontai de radio 
R=1m. En el punto A de la 
trayectoria la fuerza sobre la 
partícula es F=-8/2ÍN, calcule 
aproximadamente la velocidad en el 
punto B de la trayectoria. 


A)2 B) 4 c)6 
D) 8 E) 10 


Un piloto desciende en picada con 
su avión y cuando su velocidad es 
de 700 km/h describe una 
trayectoria semicircular en un plano 
vertical, manteniendo su rapidez 
constante. Si sabe que puede 
soportar en el punto más bajo de la 
trayectoria un peso aparente de 
hasta 6 veces su peso, el menor 
radio posible de esta trayectoria 


semicircular debe medir (en m) 
aproximadamente: 


(9=9,8 m/s?) 
A) 756 B) 759 C) 763 
D) 768 E) 771 


50. Sobre un riel en forma de 


semicircunferencia de 2m de radio 
que se encuentra en un plano 
vertical puede deslizarse una 
partícula de masa m. Hasta que 
altura h (en m) subirá la masa 
cuando el riel gira con una velocidad 
angular de 5 rad/s, tal como se 
muestra en la figura. 


A) 0,2 
D) 1,6 


B) 0,5 
E) 1.9 


C) 1,2 


51. Respecto a los sistemas de 


referencia inerciales, indique la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las 

proposiciones siguientes: 

l. Un sistema de referencia es 
inercial, solo si está en reposo 
respecto a Tierra. 

ll. Las leyes de Newton solo se 
cumplen en los sistemas de 
referencia inerciales. 

lll. Un cuerpo solo puede estar en 
reposo o con MRU, respecto a un 
sistema de referencia inercial, 

A) VVV B) FFF C) VFV 

D) VVF E) FVF 


52. Un vagón con aceleración constante 


“a” se desplaza hacia la derecha, en 
su interior un pasajero suelta una 
moneda. ¿Qué alternativa 


representa mejor la trayectoria de la 
moneda respecto al pasajero? 


.Con relación al 


Il. Un sistema de referencia inercial 
es aquel que cumple con la 1ra 
Ley de Newton. 

111. Desde un móvil que se encuentra 
en Tierra, con velocidad 
constante, respecto a un 
observador se observa un objeto 
que se mueve con velocidad 
constante, entonces sobre dicho 
objeto la suma de fuerzas es 
cero. 


¿Cuáles son verdaderas? 

A) Solo | B) Solo lll C) 
Todas 

D) Iyl E) liyii 


concepto de 

sistemas de referencia inerciales 

(SRI), señale la veracidad (V) o 

falsedad (F) de las siguientes 

proposiciones: 

I. La aceleración de un cuerpo es la 
misma en cualquier SRI. 

ll. La velocidad de un cuerpo es la 
misma en cualquier SRI. 

lli. Si un cuerpo no está acelerado 
respecto a un sistema de 


referencia, entonces dicho 
sistema es un SRI. 
A) FFF B) VFV C) VFF 
D) FVV E) FVF 


. Dos observadores “A” y “B” uno fijo a 


Tierra (A) y otro que se mueve con 


velocidad constante V (B), observan | 


que una esferita "C" es abandonada, 

con relación a las siguientes 

proposiciones indique verdadero (V) 

O falso (F). 

i. Solo “A” es considerado un 
sistema de referencia inercial. 

ll. Los dos observadores medirán el 
mismo tiempo de caída de *C”. 

ll. La trayectoria de C observada 
por ambos sistemas (A) y (B) son 
rectilineas. 


A) FVF 
D) FVV 


B) VVF 
E) VFF 


C) FFF 


56. 


57. 


59. 


OAIN SAAE en 
órbita alrededor de un planeta; si el 
satélite recorre el tramo AB en 15 
días y barre un área que es el 30% 
del área COD; calcule el periodo (en 
días) del satélite. 


A) 10 B) 15 C) 30 
D) 20 E) 25 


El dibujo muestra un planeta con los 
satélites A y B. Si el periodo del 
satélite A es de 25h, calcule el 
periodo de B. Asuma que 
Ra =15Ra. 


B 
A) 32,8 B) 43,2 C) 45,9 
D) 49,4 E) 53,2 
Un satélite artificial “m” es puesto en 


órbita alrededor de la Tierra con un 
periodo de órbita de 2,8 días, un 
radio de órbita Sa (en km). 
Determine aproximadamente el 
periodo (en días) de otro satélite 
artificial “n” cuyo radio de órbita es 


4a (en km). 
A) 0,5 B) 2 c) 3 
D) 4 E)5 


El cometa Halley se acerca al Sol a 
una distancia aproximada de 0,57 
UA, y su periodo orbital es de 
75,6años. ¿Qué tan lejos del sol 
viajará el cometa Halley antes de 
que inicie su viaje de regreso? (UA: 
unidad astronómica 
1UA =1,5x10% km es la distancia 
media Tierra-Sol). 

M,a =199x10° kg. Dar la 


respuesta en U.A. 
A)5 B) 12 C) 17 
D) 21 E) 35 


. Dos satélites artificial y natural 


orbitan alrededor de un planeta, tal 
como se muestra, determine el 
máximo alejamiento del satélite (2) 


1 8696 JE 


E 
TE Eer p oe mna n 


90% de su valor al nivel del mar? (R, 


es 5/5 veces el periodo del satélite que la fuerza de gravitación radio de la Tierra) 
(1). resultante sobre la masa m, más A) R10 B) R/20 C) R/30 
a da próxima a m', sea cero. El polígono D) R/40 E) R/50 
PEA 2 es un hexágono regular, 69. Se sabe que g es la aceleración de 
q > m la gravedad en la superficie de un 
Lit PA Rp o Y planeta. Determine el valor de la 
%, PLANETA > a aceleración de la gravedad a una 
Dago ae m altura igual a 2,5R donde R es el 
NSE E ..* e: x radio del planeta. 
= A) g/49 B) 4g/49 C) 5g/49 
A) 5R B) 7R C) 9R s D) 6g/49 E) 7g/49 
D) 10R E) 15R 70. ¿A qué altura sobre la superficie (en 
km) de la Tierra la aceleración de la 
Gt: Con  mepecio Slas «guientes AJm/á  B)m2  C)3m4 gravedad se reduce a la mitad del 
pronosio saie Do MF: D) m E) 5m/4 valor en la superficie? ¿En qué 


porcentaje se reduce "g" a 100km de 


|. La relación ps = Cte se cumple . Los radios de las órbitas circulares altura sobre la superficie terrestre? 
para cualquier par de planetas alrededor del Sol de Saturno y g=9,8 m/s? en la superficie de la 
Urano son 443x10? m 4 
independientemente del sistema x y Tierra, (M; =6x10? kg, 
al cual pertenezcan (la cte es la 287x10? m respectivamente. Ry =6400 km 
misma). Encuentre la relación entre las A) 9030; 2% B) 2630; 3,2% 
ll. La 3% ley de Kepler (ley del ni in C) 15500:2% D) 2630 : 8% 
A i a le de D) 24 E) 32 7 pri sobre la superficie de 
e aplicando la e i 
Newton. -Para el sistema Sol-Tierra-Luna, la Tierra (en términos de su radio R) 


lll. El radio medio usado en la 


determine el cociente entre las 
magnitudes de las fuerzas máxima y 


aceleración de la gravedad es el 


el valor de la aceleración de la 
gravedad es la cuarta parte del valor 


aproximación circular de la mínima, "actuantes sobre la Tierra, que le corresponde en su superficie? 
trayectoria elíptica de un planeta, a Pen Msa =x- y de R 
es la semisuma de los semiejes Muna A) 2 B)R C) 2R 
mayor y menor de la elipse. dass e 5 
MM y. Suponga itas < 
Ayw BYV  C)WF Ra S D) ¿R E) 3R 
D) FVF E) FFF circulares. 3 72. Si el i 5kg sube e 
62, Sea F la fuerza gravitacional entre x+y? x- con veloci constante, e 
los planetas M y 3M. Hale la Ear y Es x+y? e ii E g=10 
magnitud de la fuerza gravitacional 2_ . 
- sobre el cometa “m”, en la posición Yta a 
mostrada, debido a M y 3M. a Ky 
pey 
x-y 
. Un cuerpo pesa 500N sobre la 
superficie de un supuesto planeta de 
radio 4100 km. Determine a que 
altura (en km) sobre la superficie su A) 200 B) - 200 C) - 100 
peso será 3,96% menor. D) 400 E) 800 
FA x A) 600 B) 500 C) 400 73. El sistema mostrado empieza a 
A” So NRE SAO que ALIE DORG de l 
Mi M 67. Determine a que altura (en km) inn epre. dl Toque de 
= AS ONE Ole milan de es paro 5 kg una longitud de 7 m. 
ami m cuerpo te e su ri 
A ala) H aF (considere R, =6400 km). (9=10 ms?) 
M 1(m A) 1381 B) 2105 C) 2624 
©) a(S) D) Um) D) 2942 E) 3557 
A/m); 68. ¿A qué altura sobre la superficie 
E) 3 (M terrestre aproximadamente la 


74, 


75. 


76. 


77. 


A) 100 B) - 200 C) - 100 
D) 400 E) 800 
Sobre el objeto (m=1kg) 


mostrado en la figura, actúa una 

fuerza F=2iN. Si el objeto se 

desplaza 3im, señale la veracidad 

(V) o falsedad (F) de las siguientes 

iciones: 

l. El trabajo hecho por F es 6 J. 

li. El trabajo hecho por la fuerza 
resultante es 6 J. 

Ill. El trabajo hecho por la fuerza de 
fricción es -1 J. 


A) VVV l C) VFF 


B) VFV 
D) FVV E) FFF 
Sobre el bloque de masa m 


mostrado en la figura, actúa una 
fuerza Fẹ paralela al piso de 
magnitud variable. Halle el trabajo 
de F(x) desde x =0 hasta x =d. 


-Fo 


A) EZ B)-Fyd  C)0 


D) ES E)Fpd 
En el extremo inferior de un resorte 


de 20 cm de longitud natural se 
cuelga un bloque de 5 kg, el resorte 
se estira 5 cm. Luego, muy 
lentamente, se aplica al bloque una 
fuerza F vertical, que lo hace 
descender 10 cm. Calcule el trabajo 
(en J) realizado por la fuerza. 


(9 =10 m/s?) 

A)5 B) 8 C) 10 
D) 12 E) 15 

En la figura se muestra un bloque 


sobre una superficie horizontal 
rugosa inicialmente en reposo, si al 
bloque se aplica una fuerza variable 
cuyo módulo es F=10x+20, x (en 
m) y F (en N) considerando y, =0,5, 
determine el trabajo de la fricción 


78. 


79. 


81. 


(en J) desde x=0 hasta x=6m, 
considere la masa del bloque 3 kg. 
(9 =10 m/s?) 


A) -90 
D) -180 


Si se desprecia todo tipo de 
rozamiento, ¿qué trabajo (en J) 
realiza la fuerza no conservativa F 
vertical que levanta la cadena de 
10kg de masa y cuya longitud es 4 
m, inicialmente en reposo como se 
muestra en la figura, cuando es 
desplazado hasta el instante en que 
el último eslabón abandona la 
superficie con una velocidad de 10 
m/s? (g=10 m/s?) 


F 


B) -120 
E) -240 


C) -150 


A) 1800 B) 1200 C) 500 
D) 700 E) 450 
Halle el trabajo neto (en J) necesario 


para trasladar un cuerpo de 300g de 
masa, de un punto (A) a otro (B) 
distantes entre si 6 m en un tiempo 


de 6 s. El cuerpo parte del reposo y 
el movimiento es rectilíneo 


uniformemente variado. 
A)60  B)0® C)6x10° 
D)06  E)60 


. Un bote se está desplazando con 


una energía cinética K. ¿Qué trabajo 
debe realizar el viento sobre las 
velas del bote para que este 


duplique su velocidad? 
A) K B) 2K C) 3K 
D) 4K E) 5K 


Un bloque de 1 kg, en reposo en el 
origen de coordenadas, inicia su 
movimiento bajo la acción de una 
fuerza F=3x(en newton). ¿Cuál es 
la variación (en J) en su energía 
cinética cuando se desplaza desde 
x=1 hasta x=3m? 


A) 4 B) 8 
D) 16 E) 20 


C) 12 


Lia toria q NRN 


madera de longitud L, una bala lo 
impacta con una velocidad inicial Vo 
y sale de mismo con una velocidad 


v="2. ¿Cuál debe ser la longitud 


de otro bloque, del mismo material 
que el anterior, para que al 
impactarle una bala con velocidad 
igual a vo se detenga justo al salir? 


£—-1 —> 


L 4 
A) 3 B) L C) la 
3 
D) ze E) 2L 


83. Una particula de 4 kg se somete a 


una fuerza que varía con la posición, 
como se muestra en la figura. La 
partícula parte con una velocidad 
v=-2im/s. ¿Cuál es la velocidad 
(en m/s) en (a) 5 m y en (b) 15 m? 


Fx(N) 


x(m) 


5 10 45 
A) 1,7:2,9 B) 29:45 
C)2,2:3,7 D) 34:58 
E) 4,5; 6,3 


. Un cuerpo parte del reposo y se 


mueve sobre una superficie 
horizontal por efecto de una fuerza 
de magnitud variable que actúa 
siempre en la misma dirección y 
sentido, tal como se muestra en la 
figura. Si la masa del cuerpo es de 
10kg. ¿Cuál es su rapidez (en m/s) 
cuando x = 12m? 


END CI IDEAS MEMES (de 


A) 0,94 
D) 2,77 


B) 1,82 
E) 3,01 


C) 2,03 


85. Una particula puede desplazarse a 


Wap = Wog = Wac =0, Was =10J y 
Wee =-204; halle (en J) Weenc- 


A D E 


AJO B) - 20 
D) 10 E) 20 


C)-10 


86. Un pequeño bloque está conectado 


al extremo de un resorte de masa 
despreciable, lo 


seguida lo soltamos, de modo que el 
bloque se desliza sobre el piso 
horizontal liso; entonces es correcto 


que: 

|. Durante el movimiento del bloque 
las fuerzas que realizan trabajo 
sobre el son conservativas. 

ll. La energía cinética es máxima en 
la posición de equilibrio. 

lll.La gráfica energía mecánica 
versus posición es: 


A) Solo 1 
D) ly IM 


B) Todas 
E) Il y 


C)! y! 


87. Identifique la veracidad (V) o 


falsedad (F) de las siguientes 

proposiciones: ; 

L Siel trabajo de una fuerza F por 
2 caminos C, y Cz diferentes, 
entre 2 puntos fijos, es el mismo, 
se concluye que F es 
conservativa. 


ll. La energía potencial gravitatoria 
requiere de un nivel horizontal de 
referencia. 


lil. La energía potencial elástica de 
un resorte de constante k, 


deformado x=-A, es Ja? 


A) VVV B) FW C) FVF 
D) VVF E) FFF 


88. Un cuerpo de masa “m” se desliza 


sin fricción sobre un plano inclinado, 
si se suelta desde una altura ho 
respecto al piso y considerando que 
h es la posición del bloque en su 
descenso respecto al piso en un 
tiempo t>0, ¿indique cuál de los 


gráficos mostrados representa mejor 
el trabajo que realiza el peso del 
cuerpo en función de h? 
WO) WO) 
= TE 
A) B) 
WU) WO) 
a D 
C) D) 
w() 


E 


E) 


89.A un trineo de 60kg que se 


encuentra sobre un lago congelado 
se le imparte una rapidez inicial de 5 
m/s. Si el coeficiente de fricción 
cinética entre el trineo y el hielo es 
u=0,1; ¿cuál es la longitud que 
recorre el trineo, hasta detenerse? 
A) 12,5 B) 7,5 C)5,5 
D) 2,5 E) 1,15 


. El muchacho de la figura tira de la 


cuerda con una fuerza cuya 
magnitud se incrementa desde cero 
hasta que él quede suspendido. Si 
su masa es de 60 kg y k = 500 N/m, 
calcule el trabajo realizado sobre el 
resorte. (en J) 


91. 


A) 180 B) 360 C) 540 
D) 720 E) 900 

El bloque de 100g comprime al 
resorte (k=100 N/m) y luego se 
suelta. Calcule cuál debe ser la 
mínima longitud que debe 
comprimirse el resorte (en mm) de 
tal manera que el bloque pueda 
recorrer la circunferencia que se 


muestra en la figura. 
Az 

A) 70 B) 80 C) 100 

D) 120 E) 160 

Una  esferita se encuentra 


suspendida del extremo libre de un 
hilo muy largo. ¿Qué rapidez (en 


esferita para que ascienda hasta 1,8 
metros? 

A) 2 B) 3 0)4 
D)5 E) 6 


. En el sistema mostrado en la figura 


M=20kg, m=5kg, h=3m y la 
polea es ideal. Si el sistema parte 
del reposo, emplee el principio de la 
conservación de la energía para 
encontrar la velocidad con que el 
cuerpo M llegará al piso. 


D) 12 E) 14 


a 
BEAS 
E] 
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FENA EDICIONES RUBIVOS 


CANTIDAD DE MOVPHENTO-CHOQUES EEA 


IMPULSO = CANTIDAD! DE MOVIMIENTO 


Bs 


OBJETIVOS : 


* Caracterizar el movimiento de manera vectorial 
(cantidad de movimiento). 

*Conocer otra forma de medir la transmisión de 
movimiento , el impulso. 

* Comprender algunos fenómenos haciendo uso de la 
ley de conservación de la cantidad de movimiento. 
*Conocer el concepto de centro de masa y sus 
aplicaciones . 

* Describir los efectos producidos en el movimiento 
de los cuerpos como consecuencia de choques violentos 
en intervalos pequeños de tiempo. 


INTRODUCCIÓN: 


* Imaginemos que tenemos una pelota de 0,2 kg y lo 
lanzamos contra una pared. 


* Si quisiéramos medir el movimiento mecánico, 
tendríamos que utilizar la energía cinética. 


mv? => Ec=3(02)(5*)=2,53 


* Peron ita que la energía cinética antes 
y después del e ello indicaría que 
no ha ocurrido nada, n embargo podemos notar 
que ha cambiado lasdirección del movimiento del 
cuerpo, esto signi ue la energía no nos da una 


información exacta de lo que esta ocurriendo, por lo 
que es necesario definir una nueva magnitud que nos 
permita identificar los cambios en la dirección del 
movimiento, es por ello que esta magnitud es vectorial. 


EJEN 


To OO IIS: 
SS RES a W 


¿Cuál de estos móviles es más fácil detener? 


Es obvio que el automóvil ya que presenta menor 
inercia, por lo tanto, para poder diferenciar este tipo 
de casos, es necesario que la nueva magnitud considere 
la inercia de los cuerpos. 


* En el capítulo de dinámica hemos explicado el 
movimiento de los cuerpos utilizados básicamente la 
2da Ley de Newton y en el capítulo de Energía usando 
el principio de la conservación o el teorema de las 
fuerzas no conservativas. Entonces podemos decir que 
hasta cierto punto ha sido sencillo tal estudio, pues el 
número de cuerpos participantes fue muy reducido, 
pero cuando se presentan interacciones entre dos o 
más cuerpos debido a colisiones, explosiones, etc. Los 
conocimientos adquiridos hasta el momento quedan 
muy limitados debido a la manera compleja que 
aparecen las fuerzas por lo cual se hace necesario 
estudiar “nuevas magnitudes y principios físicos como 
son la cantidad de movimiento, el impulso, etc, que 
veremos a continuación”. 


MOVIMIENTO LINEAL (F) 


Es una magnitud fisica de tipo vectorial que se calcula 
como el producto de la masa por la velocidad, su 
dirección coincide con la velocidad y mide el grado de 
oposición que presentan los cuerpos contra los agentes 
externos que pretenden alterar su velocidad y/o masa. 


P=mV 
Yo A 
E 
-5 De — m 
- y, 


m: masa en (kg) 
y : velocidad en (m/s) 
F: cantidad de movimiento en (kg.m/s) 


La velocidad y la cantidad de 
movimiento tienen la misma 
li ió 


EJEMPLO 1: 


En los siguientes casos, la cantidad de movimiento de 
las esferas son iguales. 


V=4 mjs V=4 m/s 
m=3 kg ji m=3 kg ze e 


* No, si bien es cierto que el produc 
O de | 


P=3(4) e -rre = 
* Las direcciones són, diferentes, y al ser la 


cantidad de m nto una magnitud 
vectorial, estas tes. 


EJEMPLO Š: 
Calcular el m de la cantidad de movimiento del 


sistema de partículas (È) 


2m/s > imis => 


RESOLUCIÓN: 


= mv en valor 


¿CANTIDAD DE MOVIMIENTO O ` 


` 


OJO: 


Jaee el signo (4). of) asociados a Ta velocidad 


indican su dirección. as 
EJEMPLO 3: 


Calcular el módulo de la cantidad de movimiento del 
sistema de partículas geométricamente y 


* Módulo de la suma vectorial: 
IB. |=/5?+12?=13kg x m 
> Analíticamente: 
P¡=m Vi >P¡=- 12kg.m/s j 
P>=m,V,i > P2=5 kg.m/si 
* Luego: Pais=P1+P2=5 hg.m/si - 12kg m/s j 
> Priu=(5Í - 12Í)kg m/s 
* El módulo será: IB. |=/5?+ 12? =13 
* EN GENERAL: 


y 


0 IMPULSIÓN ÈJ) 


Es una magnitud física de tipo vectorial que se calcula 
como el producto de la fuerza por el intervalo de tiempo 
que ella actúa, su dirección coincide con el de la fuerza 
y nos indica el grado de efectividad que posee una 
fuerza para cambiar la velocidad al cuerpo sobre el 
cual actúa At 


4> 


* Donde: 


At: Intervalo de tiempo en (3) 
F: Fuerza resultante en (N) 


Į: Impulso en (N x 8) 


* La fuerza (F) y el impulso (f) tienen la misma 
dirección.  ' 

* Esta última ecuación es válida sólo si la fuerza(F') 
es constante. 

NOTA : 

Por lo general la fuerza es variable en módulo, por lo 
cual en la fórmula anterior va la fuerza media “F,” 
(valor medio de la fuerza), que produce el mismo 


impulso que la fuerza variable en el mismo intervalo 
de tiempo. > 


OBSERVACIÓN? 
* Una pelota es golpeada con un bate. 


eS 


¿Por qué cambia la cantidad de movimiento de 
la pelota? 


Porque sobre ella se manifiesta la acción:d6,una fuerza en un 
intervalo de tiempo pequeño. 


Observe, que mientras mayor es lafi ida sobre la 


TA 
* Obgérvaw que la pelota se deforma 
progresivamente, luego comienza a recuperar su forma 


y finalmente se aleja del bate. 


GRÁFICA FUERZA (F) VS. TIEMPO (1) 


>F(At)=mV r -mVo 
> F(4t)=Pr - Po 
PEAP PAI EE unlo) 
* “Relación impulso y la cantidad de movimiento” 


* El impulso de la fuerza origina cambio en la cantidad 


de movimiento del cuerpo. 

Tener presente. El impulso resultante, la fuerza 
resultante y la variación de la cantidad de 
peo tienen igual dirección. 


- TEOREMA DEL IMPULSO 


5 LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO 


El impulso que ejerce la fuerza resultante sobre un 
cuerpo durante un cierto intervalo de tiempo, se 
invierte en cambiarle su cantidad de movimiento. 


Í=4P= P- -Pi 


“Relación entre el impulso resultante y cantidad 
de movimiento” 

EJEMPLO 1: 

Sobre el bloque de 1 kg se aplica la fuerza F=40 N, 
durante un intervalo de tiempo de 1/20 s, determine 
la rapidez que este adquiere. 


Tea] >F(at)=P, -P, 


> 40x =mVr - mf , >2=V, > vaan 


FUERZAS INTERNAS» 


Las fuerzas que actúan en' istema se pueden 
clasificar en internas y externa, Si un cuerpo del 
sistema ejerce una fuç Jre otro que también 
pertenezca al sistema, a será una fuerza interna. 
Por otra parte, si ta que actúa sobre un cuerpo 
del sistema fu ida por un agente que no 
pertenece al si tratará entonces de una fuerza 
externa. 


Por ejemplo, suponga que hubiésemos elegido un 
sistema de partículas constituido por dos bolas, una 
blanca y otra roja, en una mesa de billar. Al golpear 
con el taco la bola blanca, sobre el sistema habrá 
actuado una fuerza externa. Si dicha bola choca con 
la roja, las fuerzas que una ejerce sobre la otra serán 
internas. Si la bola blanca hubiese chocado con otra, 
emplo, una amarilla, la fuerza que recibiría de 
tima sería una fuerza externa, pues el sistema 


ido únicamente por las bolas blanca y roja. 
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*Las FURIA aii producir variaciones en 
las cantidades de movimiento de las partículas de un 
sistema, pero no producen variación en la cantidad de 
movimiento n= del sa E 


> z j 
\ B XX E Sistema 
` A 

SS Er 


rm 


Fuerzas internas de acción y reacción, producen 
impulsos de igual maghitiid, pero de sentidos 


contrarios. 

OBSERVA CIÓN: 

* Los autom e locomotoras, son impulsados 
(propulsados) a fuerza, en el caso de los 
automóviles rza de rozamiento debido al contacto 
de las 11 n el piso es la que lo impulsa y en 


consecuérigia e causa una aceleración. 


a Sin pargo, un cohete en el espacio no tiene vías 
'cual podría impulsarse, entonces la propulsión 
e debe ser diferente a la del auto. Esto último 
e ser explicado con la ley de la conservación de la 
cantidad de movimiento para el sistema conformado 
por el cohete más el combustible de la siguiente 
manera: 


* Considerar el cohete de masa “M” suspendido en el 
urn y el combustible de masa “m”. 


* Se nota que al liberar el combustible en forma de 
gases recibe un impulso hacia la izquierda como a la 
vez la nave recibe un impulso a la derecha, ambos 
impulsos son de igual valor pero de direcciones 
contrarias, entonces el cambio de la cantidad de 
movimiento de ambos son de igual valor pero de 
direcciones contrarias. Al calcular la cantidad de 
movimiento del sistema al final se tiene: 


Pn=- Pe == Pr+Pc=0 


* Este resultado significa que la cantidad de 
movimiento del sistema al final es nulo (Pp=0). 
Luego ali inicio la cantidad de motio del sistema 


se nota que también es nulo (Po=0)- 


SR 


[ias 
CONSERVACIÓN DE 


LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO 


Si la resultante de todas las fuerzas externas que 
actúan sobre un cuerpo o sistema de cuerpos es nula, 
entonces la cantidad de movimiento total de este 
cuerpo o sistema se conservará, o sea, se mantendrá 
constante. 


* Sabemos: 


i=Faot=P; -P; 


=P; Pi + |[Pi=P,| 


* EN GENERAL: y P;¡=Y Ba 


Debemos indicar que las condiciones para la 
conservación de la cantidad de movimiento son muchas 
más amplias que las condiciones para la conservación 
de la energía mecánica. Esta no varía si sólo actúan 
fuerzas conservativas. La cantidad de movimiento por 
Otra parte, se conservará aún cuando estén actuando 
fuerzas disipativas, como la fricción, pues estas fuerzas 
son internas al sistema. 


FUERZAS IMPULSIVAS 


Cuando estalla una bomba o cuando dos automóviles 
chocan, así como en algunos otros casos semejantes, 
aparecen entre los cuerpos fuerzas muy intensas, pero 
que actúan durante un intervalo de tiempo muy breve. 
Por ejemplo, cuando un jugador de fútbol patea un 
balón, la fuerza de interacción entre éste y el pie del 
jugador es del orden de 10% N y dura casi 0,01 s. Estas 
fuerzas se denomina fuerzas impulsivas. Debemos 
observar que estas fuerzas, en general, producen 
ler aciones en los objetos que actúan, es 

pl a «en intervalos de tiempo muy 
en Variaciones considerables en la 


pS 0 
* Si; Fr=0> Fp At 


velocidad de dichos el 
OBSERVACIÓN: 


* Para la conse le la cantidad de movimiento 
de un sistema, se puso atención en la resultante de las 
fuerzas exteriores al sistema, pero ¿qué ocurre con las 
fuerzas internas o fuerzas entre los cuerpos del 
sistema? 


Las fuerzas internas o fuerzas entre los cuerpos del 
sistema, por ser de igual módulo y opuestos dan una 
resultante nula , por lo tanto su impulso total también 
es nulo; pero esto no significa que su efecto es nulo, 
pues causan variación en la cantidad de movimiento 
en cada uno de los cuerpos que interactúan, pero no 


EDICIONES RUBINO, f) 


A 


* Consideremos dos esferas A y B de masas m y M 
unidos por un resorte inicialmente comprimido. 


F, N(B) 


F NIA) 


* Para el sistema esferas más resortes: la Fr es mula, 
pero sobre cada esfera no es así, entonces cada uno 
experimenta un impulso que causa variación en su 
cantidad de movimiento; pero, como la fuerza 
resultante sobre “A” y “B” son opuestas y de igual 
valor, entonces sus impulso son contrarios, luego: 


Tía) =—Lia) 
bey y” 


— 


> Par w=- (Prw - Pia) 
> Pwt Pie Pe cas HP q qe 


CENTRO DE MASA O DE 
INERCIA (C.M.) 


Cuando tratamos el caso de un cuerpo finito, o sea, un 
cuerpo que tiene tamaño, hemos supuesto que se puede 
representar en forma aproximada por una partícula 
puntual, o que sólo tiene movimiento de traslación. 
Sin embargo, los cuerpos reales “finitos” pueden 
experimentar movimiento rotatorio o de otros 
tipos. Por ejemplo el movimiento de traslación y 
rotación. 

Las observaciones del movimiento de los cuerpos 


indican de cuando gira un cuerpo, o cuando hay varios 
cuerpos que se mueven en relación uno con otro, hay 
ün punto que se mueve en la misma trayectoria que 
seguiría una partícula si se sujetara a la misma fuerza 
neta. A este punto se le llama CENTRO DE MASA 
(C;M.). El movimiento general de un cuerpo finito, o 
sistema de cuerpos, se puede definir como la suma del 
movimiento de traslación del centro de masa y los 
movimientos rotatorio, vibratorio y de otros tipos con 
respecto al centro de masa. 


El movimiento de una clavadista es traslación pura en 
(a), pero es de traslación y rotación en (b). 


CONCEPTO DE CENTRO DE MASA 


Es aquel punto donde se considera concentrada la masa 
de un sistema, en este punto podemos colocar,una 
“partícula” que reemplaza al sistema, cuya masá y 
cantidad de movimiento es igual a la del sistema: 


Le Y 
w $ 


* Por ser sistemas 


->m,V1+m,V. 
* Donde: mz = 


hag Luego la velocidad del centro de masa se calcula, 


mV + mV: tet Mp Vn 
CH= 
mi + My Fast Ma 


ma; aun sistema formado por “n” partículas 
jasa: ¡mej Mgs My eee Mya 


as = coordenadas de m „ 


al gi. Ma 


e Dóħide oa Yem) son las coordenadas del centro de 


Se del sistema de partículas. 


OBSER VACIONES: 


* Para cuerpos no muy grandes el centro de gravedad 
y el centro de masa coinciden. 


* Si sobre un cuerpo en reposo existe una fuerza 
resultante que pasa por su centro de masa, causará en 
él un movimiento traslacional y en caso contrario, un 
movimiento de traslación y rotación, esto lo podemos 
apreciar en los juegos de billar, si de alguna manera se 
evita el rozamiento con las superficies en contacto. 


A 
¡Traslación! 
V=0 Liso V=0 y 
A » $e 
¡Traslación y rotación! 
* Durante el movimiento de rotación y traslación de 


un cuerpo rígido, la rotación se da respecto de un punto 
o eje que pasa por el centro de masa. 


TE - EDICIONES RUBINO, 


lis Y 
EJEMPLO: 

Tres pequeñas esferas de 0,1 kg cada una , presentan 
velocidades: Sim/s;-5jm/s y  (i-7j)mls 
respectivamente, determine la rapidez del centro de 
masa. 


RESOLUCIÓN: 
* Para el sistema dado: 
Vaim m,Vı+ mo Va+ myVs 
m,+ Mot mı 
>= _0,U8i)+0,1(-5j)+0, (i -7j) 
AVON 0,1+0,1+0,1 
> Ve.m=(3í - 45) m/s CM. 3í LA 
E 
NE Y -4j 


como Ven = V+ v? v, 
CM.» Veszomi 


1 RECORDAR QUE : 

* La cantidad de movimiento total de un sistema de 
partículas es igual a la resultante de las cantidades de 
movimiento de las partículas. 


El impulso de una fuerza sobre un cuerpo, provoca 
una variación en su cantidad de movimiento. 


CONSERVACIÓN DE 


LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO 


Si es nulo la resultante de las fuerzas externas que 
actúan sobre un sistema de partículas, la cantidad de 
movimiento total de este sistema se conservará. 


Fuerzas internas, d 
puntos de igual a m 


reacción, producen 
pero de sentidos 


de movimien! ¡A Os SR Aa 
sobre el: cuerpo son constantes pero he aquí la gran 
importancia de esta ecuación porque a pesar de que 
las fuerzas no sean constantes esta relación es válida. 


* Cuando varía la masa del cuerpo durante el 
movimiento es necesario emplear la segunda ley de 
newton en su forma más general (con la cantidad de 
movimiento). 


* Originalmente, Newton enunció su segunda ley en 
términos de la cantidad de movimiento y fue él quien 
le dio dicho nombre, el enunciado es el siguiente: “La 
rapidez de cambio de la cantidad de movimiento 
de un cuerpo es proporcional a la fuerza 
resultante aplicada a él”. 

AP 


E A UE A E 


* La forma general de la segunda ley de la dinámica 
también resultó ser válida en la teoría de la relatividad. 
Como habíamos dicho antes, según dicha teoría la masa 
depende de la rapidez del cuerpo. Por lo tanto en esta 
teoría la ley de la dinámica se formula así: 


Fa= (mi) 


# Al cambiar la rapidez cambia la masa “m”; en el 
caso general, la fuerza resultante no coincide en 
dirección con la aceleración y la aceleración no es 
proporcional a la fuerza resultante. 
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"Siendoel sistema aislado (libre de fuerzas externas). 


s[e > [F0] 


te se cumple que: 


, a =F P final 


* Tener presente que este principio de conservación 
del Momentum Lineal o Ley de Conservación del 
Impulso es una consecuencia del Análisis de las leyes 
de Newton. 


* Para casos prácticos siendo la cantidad de 
movimiento una magnitud fisica vectorial, la ecuación 


anterior la podemos plantear así: 
Conservación EP iniciat(2)=E P finalls) 
del Momentum |........... n _ 
Lineal E Pinisil = EP, y, 


OBSERVACIÓN: 
Al plantear las ecuaciones anteriores tener cuidado con 
los signos de la cantidad de movimiento, puesto que 
convencionalmente: 


de traslación y rotación en 
expresamos el movimi 


Cálculo de la cantidad de movimiento de un sistema 
de “n” partículas en función de velocidades 
relativas 


a sistema =M; V in tim3 V 27 E LAR 1 Vin Dn yy Vn 


Es decir, generalizando: 

ES ME Za 

Peistema= Y mV, + Ma Y n sesesssese punmm.. (4) 
V: -Va=V ¡n: Velocidad. relativa de «1» respecto de «ri» 


Va -V,=V z, : Velocidad. relativa de «2» respecto de «nm» 


Y así sucesivamente, don: bién: 


m;t m+ Ma = Msistema 
* Donde la expresión tituye el Teorema de la 


simultáneos de 2; 3 ó más cuerpos o 


> Este Teorema lo plantearemos, para: 
ay CASO DE 2 PARTÍCULAS: 


P sistema =M,V 12 sh (m,+ my )V 2 


(II) CASO DE 3 PARTÍCULAS: 


Paistema =m, V 13+ mV 23+(m,+ M+ mz)Vs 


EJEMPLO 1: 


Una esfera pequeña de 0,2 kg es lanzada con 50 m/s y 
un ángulo de elevación de 37°. Determine la cantidad 
de movimiento de dicha esfera en 1=2 s, y t=ő 3, 
considere g=10 m/s? y desprecie la resistencia del aire. 
RESOLUCIÓN: 

* Analizando el movimiento de la pequeña esfera: 


10m/s 


* Para t=2 s (Posición B): 


a r Taka. mi 


RF S E E 
$5 A E al 


PRD -. 


* Para t=5 s (Posición D): 


P=mV=0,2(40i - 205) >P=(8í -45)kg - m/s 


EJEMPLO 2: 


Una pelota de béisbol de 50 g llega hasta el lugar del 
bateador con una velocidad de 2 m/s, éste golpea la 
pelota desviándola como se muestra, si la rapidez sigue 
siendo 2 m/s y el tiempo de contacto entre la pelota y 
el bate es de 0,1 s. Calcule la fuerza con que la pelota 
fue golpeada. 


RESOLUCIÓN: í 
* Graficamos la diferencia de velocidades. 


o 
* La fuerza (F) del bate sobre la pelota tiene la misma 
dirección que la diferencia de velocidades, 


* Calculamos |V; - V¿| usando una propiedad de los 
vectores. 


> [Vz -Vo|=2/3 


EJEMPLO 3: 
Una pelota de j kg rebota en una superficie 
horizontal tal e uestra. Determine la rapidez 
de rebote y el mó del cambio de la cantidad de 


movimiento sabiendo que este es mínimo. 


RESOLUCIÓN: 


* Recordemos que: 

* Como las cantidades de movimiento Pp y P; no son 
paralelas, procedemos en forma geométrica formando 
un triángulo según: P;+AP=Py 
* Graficando: 


* Del triángulo sombreado notamos que: 
P,=3 kg m/s > 3=m V >3=0,5V >V=6m/8s 
* También: AP,,¡n=4kg -m/s 


EJEMPLO 4: 


Determine la rapidez que adquiere la persona de 
64 kg, luego de lanzar el ladrillo de 1 kg con una 


idez d h 
rapi e 8 m/s ” 


Inicial 


RESOLUCIÓN: 


* Consideremos al sistema formado por el hombre su 
patineta y el ladrillo. 


* En el eje x no hay ninguna fuerza > Fg=0 


Fa Er -Po +>0(At)=P» - Po +>Po=Pr 
“La cantidad de e earne se conserva. 


ds y: 


E EN 0,125 m/s 

* La persona retrocede con una rapidez de 0,125 m/s. 
OBSERVACIÓN: 

* La cantidad de movimiento se conserva 
también en el caso que el intervalo de Eos 
tienda a cero (At=0) 

EJEMPLO 5: 

Sobre un bloque que está en reposo en una superficie 
horizontal, se ejerce una fuerza F=3ti donde F está 


en Newton y t en segundos. Determine el impulso de 
la fuerza desde £=1 s hasta t=7 8. 


RESOLUCIÓN: 


0 


H 
+0 


t 
y: 


i 


tiempo, la expresión Į =F -At no 
el cálculo del impulso, para ell 


Una esfera de 0,2 kg es lanzada con 50jm/s. 

Determine el impulso de la fuerza de gravedad sobre 

“esfera hasta: el instante en que desciende con 10 
s. Yi iara SEa aS E S 


pe Conserva enel Harpo 


e ETE AARE al Friza la Sea 


con 50jm/s, éste experimenta una aceleración 

¿=- 10) mls, por lo tanto su velocidad será: 

-10} (mle) al transcurrir 6a. > 7 

3 = 
` 


ES 


-10=50+( - pá >i=68 


A 


Un otipiclista de masa total “m” se encuentra 


inicialmente en reposo sobre una tabla áspera de masa 
e =10 m) y se encuentra apoyado sobre una 


perficie horizontal perfectamente lisa. Si el 
motociclista comienza a moverse y el velocímetro de 
este marca 44 km/h, calcular la velocidad de la tabla 
respecto de la tierra. 


RESOLUCIÓN: 


* El velocímetro marca la velocidad relativa, del 
motociclista respecto de la tabla. 


* Teorema de la cantidad de Movimiento: 


Pisos F puan] +0=m,Vartim +, Y 


>0=m:- «Via+(m+M)(- -U) TA 


54 de (m 07] IST e aA 


* El momentum lineal del sistema fisico (mo+M) 


ENS 


PERRA EMOS 


z 


EDICIONES RUBIN: 


: 


Y 


Arg" L 


3272=" 18 0708 


83u00] uə 


dy Dm] £ “I 12 a1ua u9190]9.4 


Zal A Y 


spz4ənj Ip A 
vulszsis un Dand y 
P CD, 


[nauy= “d+ td=""d 


"OJUIIUNAOLU Ip PDPYUDI IP DIDUALIJSUDA] D] 
9p vpipau n] 82 o oduiay IP 07va.oqu: un ua 
od.1ano un 2.1908 (4) VzL9NJ nún Ip U01990 DM 
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“CHOQUES O COLISIONES 


Un choque es aquel fenómeno que se produce cuando 
dos cuerpos interactúan por contacto durante un 
tiempo muy breve y se originan fuerzas impulsivas o 


impulsoras variables y muy intensas. 
5 4 ARA 


«Durante el choque, los cuerpos que interactúan se 
deforman debido a las enormes fuerzas que surgen» 
Según sea la línea de movimiento de los cuerpos los 
choques se clasifican en: 


I) CHOQUE FRONTAL : 


Cuando la línea de movimiento de los cuerpos, antes y 
después del choque, es la misma. 


(A. Ch.) 

>. ul e 
T- -BE 
I) CHOQUE NO FRO) T 


g del mov. 


, U OBLICUO 
e los cuerpos, antes y 


Cuando la línea de movimiento 
o y 


mamae pls FROG 
* Durante el choque, la línea de Siin que caba a 


las fuerzas que surgen como consecuencia a del choque 
se llama línea de choque. 


* Para dos esferas lisas. 


* Si la línea de choque centros de masa de 


los cuerpos, estos experj lamente movimiento 
de traslación, perla es así, experimentan 
movimientos de, y rotación. Esto se vio ya 


antes. 
*Enel pe te ca a analizaremos principalmente 


EUA 


A O un Ap o colisión la cantidad de 
movimiento de cada uno de los cuerpos en interacción 
ya energía varían, produciéndose de esta manera un 
ata de cantidad de movimiento y energía. 


—, V,=0 


La energía y cantidad de movimiento de las esferas 
varían debido al choque entre ellos. 


* Cuando la energía cinética total tiene el mismo valor 
antes y después del choque, es decir, la energía cinética 
del sistema se conserva, el choque es elástico. En 
general, una colisión es elástico cuando los cuerpos 
que chocan no sufren deformaciones permanentes 
durante el impacto. Dos bolas de billar, por ejemplo, 
experimentan choques que se pueden considerar 
elásticos. 

En caso contrario, si los cuerpos presentan 
deformaciones permanentes debido a la colisión o se 
hubiera producido calor durante el choque, hallaríamos 
que hubo una reducción en el valor de la energía 
cinética del sistema, pues parte de esta energía se 
utilizó para producir las deformaciones, o bien, se 
transformó en calor. Siempre que los valores de la 
energía cinética del sistema, antes y después del 
choque, son: diferentes, decimos us Sl e es 
Ongi al de sli e pr 

- cuando los cuerpos, luego de chocar, “adquieren igual 


CANTIDAD DE MOVEMENTO-CHOQUES WS 711 (ES EDICIONES RUBIVOS) 
velocidad. Esto sucede por ejemplo, cuando chocan Así, por ejemplo, en la figura, tenemos: 

dos automóviles y se mueven pegados después de la + ANTES DEL CHOQUE: 

colisión. En este caso se realiza la mayor reducción 

posible en el valor de la energía cinética del sistema. (V, > V) 


Por ello, este tipo de impacto recibe el nombre de 
choque completamente inelástico (plástico). 


En un choque elástico, la energía cinética del sistema 
se conserva. 


* Durante el choque, los cuerpos experimentan 
deformación y dependiendo de sus propiedades 
elásticas también existirá una recuperación, pero 
después del choque puede quedar un remanente de 
deformación o recuperará completamente su forma. 


D EN LOS CHOQUES 


iento total de un sistema de 
ediatamente antes de la 


spués del choque. 
JE RESTITUCIÓN (e) 


yo 


COEFICIENT 


Es un factor adimensional que nos define la relación 
entre la velocidad relativa de alejamiento después del 
choque y la velocidad relativa de acercamiento antes 
del choque. 


Este coeficiente es muy usual, para los análisis de 
choques frontales, puesto que nos va a permitir 
distinguir los choques mediante un análisis 
cuantitativo de su valor comprendido entre cero y la 
unidad. 


Antes del choque 
* DESPUÉS DEL CHOQUE 


* Definimos: Es pe 
> Velocidad Relativa y iento 
Despugs > e=U,-U, 


Choque 


— Vel. Rel. Alejamiento D.CH. 
Vel. Rel. Acercamiento A.CH. 


* Para los casos anteriormente descritos; reemplazando 


Uz-U, 
V, - Vz 


* Donde: O<e<1 


tenemos: e= 


Para un choque oblicuo las velocidades deben tener la 
dirección perpendicular a la tangente común en el 
punto de contacto, es decir, las velocidades se 
descomponen en las direcciones de las rectas tangente 
a los cuerpos y perpendicular a la tangente. 


1) PARA EL CASO EN QUE UNA ESFERA CHOCA 
CON LA PARED : 


== z a >|V,=eV, 
pago lo- mV, PTA V; aj e 


* POR EJEMPLO: 
si: V,=30 m/s y e=0,5 


Y =0,6x30 >V,= =15mls 


2) CUANDO DOS ESFERAS CHOCAN 
FRONTALMENTE : 
se A. 


Y, y $ petai relativa 
después del choque 
-Ve LL ena dots relativa 
ntes del choque 
* La expresión (I) lo podemos escribir así: 


a Rapidez relat. D.CH _ Vretat.p.CH. 


Rapidez relat. A.CH aN. A.CH 


OJO: 

* Si e=1, el choque se llama elástico. 

* Si 0<e<1, el choque se llama inelástico. 

» Sie =0,el choque se llama perfectamente inelástico 

o plástico. > 

* En los choques inelásticos y plásticos a la 
op lo 


i 


energía cinética perdida se utiliza oducir 
deformaciones o bien se transforma 


* Las características de los arenosas e choques 
son: sei 


I) CHOQUE ELÁSTI e Y : 


* Se da en el caso de Dogrelásticos (ideales), en 
este caso no existe deoriió remanente los cuerpos 


recuperan totalme è 
*La energía ciné sistema se conserva, o sea: 
5% DP caca = Ec pen 


E Ja pa térmica de los cuerpos que interactúan 


ose conserva, asta incremento » 


AA N 


en la energía i Jos cuerpos y calor liberado, 
Jero si se desprecia ido de energía térmica, . 


Fatz coel tipo de choque que generalmente se produe 
en la naturaleza. 


1) CHOQUE PLÁSTICO E > 


* Los cuerpos en interacción quedan completamente 
deformados, no se produce el rebote, por lo tanto 
después del choque quedan en reposo o se mueven con 
igual velocidad (juntos). 


(m,+mo) 


Co oe 


-V,+mo2Vs=(m,+my)+U 


m;: Vit mV 
mitme 


U= 


LEY DE REFLEXIÓN EN LOS 
CHOQUES 
Una partícula incide sobre una superficie rugosa “4 
formando un ángulo “q” respecto de la normal y 
rebota formando un ángulo “8”. El coeficiente de 
restitución “e” entre la partícula y la superficie es: 


Y 
poi 
o N 


Br 


» 


CASOS PARTICULARES : aid 

A) Una partícula incide sobre una duporticle 
perfectamente lisa, formando un ángulo “q ” respecto 
de la normal y rebota formando un ángulo “ p”. El 
coeficiente de restitución entre la particula; y la 


superficie es: 
Tga. 
-TEB 


TES Sabiendo que: 0< <e: e<1 - 


(CANTIDAD DE MOVIMIENTO-CHOQUES S 
B) Para un choque perfectamente elástico (e = 1), el 
ángulo de incidencia y el ángulo de reflexión son 
iguales. 


Si, e=1 > 


C) Cuando una partícula choca perpendicularmente 
con una superficie fija (Tierra), su velocidad de 
incidencia “V” y su velocidad de reflexión “U” se 
relacionan del siguiente modo: 


U 


* Si el choque es perfectamente elástico (e = 1), 
las velocidad de incidencia y reflexión son 
iguales. 

D) Cuando una partícula es abandonada desde una 
altura “H” y choca con una superficie horizontal la 
altura máxima que alcanza después del primer rebote 


será: [h=e* -H|;e <1 


* En general, la altura máxima después de n-ésimo ... 
rebote será: 


s n=l; E A 


OBSERVACIÓN: 

Cuando se dispone del gráfico fuerza versus tiempo, el 
coeficiente de restitución viene dado por la siguiente 
relación: 


EJEMPLO 1: 


Sobre una mesa sin fricción se lanza una esfera de masa 
“m ,” con una velocidad “V,”, la cual colisiona frontal 
y elásticamente con otra esfera de masa “m,” 
inicialmente en reposo. Si después del choque ambas 


¡Nils EDICIONES RUBINO 
masas se mueven con la misma velocidad pero en 
sentidos opuestos. Calcular la relación de masas: 
“mim”. 

RESOLUCIÓN: 

* Según el enunciado, graficamos: 


Antes del choque: 


EPcu=E Pp.cn E 
=$ mV +m3V,=m,(-Uy) + 2(Uz) 
¡CU)+m¿(U) 


> m,V,+1 2(0) 
> mo a 5) 
* Además co 


el choque es elástico (e =1): 


U, -U 
22 l= 
> V, -V; 1 
U -(-U) 
* Reemplazando: EATE =1 
* (II) en (I): m,(2U)=U(m,-m,)> maz 
2 


EJEMPLO 2: 


Una bola de billar de 0,3 kg choca frontalmente con 
40 m/s contra otra de 0,1 kg en reposo. Si el coeficiente 
de restitución es e=0,6 determine la rapidez de cada 
bola después del choque y la cantidad de energía 
calorífica que se disipa. Considere que las bolas están 
sobre una mesa horizontal lisa, 

RESOLUCIÓN: 


40m/s 


Antes del choque Después del choque 


* La rapidez de los cuerpos después del choque lo 
podemos determinar utilizando el coeficiente de 


Y, Va - Y, 
ps T e= relat.D.CH 3 0, 6= B A 
restitución. es sueñas 40-0 


I E IP ARAS E | 


En ENCICLOPEDIA 2012 


* Considerando las dos esferas como un EE y 
notando que la fuerza resultante es nula planteamos 


que: Pa.cu.=Pp.cH. 


maViy +mpV iy = MV fayt mV fa) 

>0,38(+40)+0,1(0)=0,38(+V,J)+0,1(+Vp) 
> 12=0,3V,+0,1Vp 
OB V AV q, oiia AR (11) 
* De (I) y UD): >V,=24m/s y Vg=46 m/s 
* Por otro lado: para determinar la cantidad de calor 
liberado analizamos energéticamente el sistema. 

* Como la energía cinética no se conserva (choque 


inelástico). 


>> (0,8)40°=7(0,3)24°+ 
> Quberado= 38,4 J 


EJEMPLO 3: 


Una pelota de 0,2 kg, que desciende verticalmente con 
30 m/s choca con una superficie horizontal y rebota 
con 20 m/s. determine el módulo del impulso que 
experimenta la pelota, el módulo de la fuerza media 
del piso sobre la pelota y el coeficiente de restitución 
del choque cuya duración es 0,02 s (g=10 m/s?) 


RESOLUCIÓN: Pon 
* Analizando gráficamente el choque. 


e [some | > ¡ 


3(0,1)48*+Quserado 


= [soms 
ka 


* Debido a las fuerzas sobre la Hera, durante el choque 
existe un impulso resultante que causa cambio en la 
cantidad de movimiento, luego, por la relación impulso 
y cantidad de movimiento tenemos: 


Ir=AP=P/ -Pi|> Ín=mV/-mV; 


> Ír=0,2(20)-0,2(-30) -> Ír=+5 >I r=5 N.s. 


* Como: |Ir=Irg+I Fps 
mg 


A ENE Eea 
> In=F¿Mt+Fmbt+5=(-0,2x10)0,02+(+F,, )0,02 
> F, =252N 
* Notamos que el módulo de la fuerza media del piso 


(252 N) es mucho mayor que la fuerza de gravedad de 
la esfera (2 N) por ello durante un choque la fuerza de 


gravedad y las fuerzas E a los cuerpos que 
chocan no producen mucho efecto en los cuerpos 
durante el choque, su efecto se puede despreciar. 


* Para el coeficiente de restitución 


y, DOS 
> e=-—rlat.D.CH. -2 = 0,6; 8 pri 
V,elat.a.cu. 30 ¡El choque es inelástico! 


MECÁNICA CLÁSICA 


En Mecánica Clásica la forma más usual de introducir la cantidad 
de movimiento es mediante definición como el producto de la 
masa (Kg) de un cuerpo material por su velocidad (m/s), para 
luego analizar su relación con las tres leyes de Newton a través 
del teorema del impulso y la variación de la cantidad de 
movimiento. No obstante, después del desarrollo de la Fisica 
Moderna, esta manera de resultó la más conveniente 
para abordar esta magnitud fu ntal. 


El defecto principal es que esta forma esconde el concepto 
inherente a la magnitud, € que resulta ser una propiedad de 
cualquier ente físico € con o sin masa, necesaria para describir 


las interacciones. Los modelos actuales consideran que no sólo 


los cuerpos masivos poseen cantidad de movimiento, también 
resulta ser un atributo de los campos y los fotones. 


La cantidad de movimiento obedece a una ley de conservación, 
lo cual significa que la cantidad de movimiento total de todo 


sistema cerrado (o sea uno que no es afectado por fuerzas 
exteriores, y cuyas fuerzas internas no son disipadoras) no 
puede ser cambiada y permanece constante en el tiempo. 


En el enfoque geométrico de la mecánica relativista la definición 
es algo diferente. Además, el concepto de momento lineal puede 
definirse para entidades fisicas como los fotones o los campos 
electromagnéticos, que carecen de masa en reposo. No se debe 
confundir el concepto de momento lineal con otro concepto 
básico de la mecánica newtoniana, denominado momento 
angular, que es una magnitud diferente. 


Finalmente, se define el impulso recibido por una partícula o un 
cuerpo como la variación de la cantidad de movimiento durante 
un periodo de tiempo dado. 


MECÁNICA NEWTONIANA 


Históricamente el concepto de cantidad de movimiento 
surgió en el contexto de la mecánica newtoniana en 
estrecha relación con el concepto de velocidad y el de 
masa. De forma intuitiva , la Cantidad de Movimiento 
se define como «la inercia de los cuerpos que estan en 
movimiento», es decir, a mayor cantidad de movimiento 
mayor oposición al cambio de velocidad. Por ejemplo 
abstracto , un camión y una mosca viajando ambos a 
una velocidad 40Km/Rh; el camión tiene mayor masa 
que la mosca , por lo tanto mayor inercia que la mosca; 
si quisieramos afectarlos de alguna manera , por 
ejemplo , querer frenarlos , sería más difícil detener el 
camión , pues su cantidad de movimiento es mayor, y 
va a tender a permanecer 2. la dirección y sentido de 
la velocidad que lleva. En mecánica newtoniana se 
define la cantidad de movimiento lineal como el 
producto de la masa por la velocidad. 


Ao DICO S RUBINOS 


IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO EN 


PROBLEMA 1: 

Calcule el impulso (en N3) debido a 
la fuerza F que actúa sobre el 
bloque de masa igual a 1kg, que 
inicialmente está en reposo, hasta 
el instante en que el bloque alcanza 
la rapidez de 20 m/s. 


PIES 
A)5í B)10Í C)20í D)25í 
RESOLUCIÓN: 

V,=0 V,=20m/s 


» Sabemos que: Ts P final = Pintolal 
> T =mV final - MV inicial 
> T=1(20i) - 1(0)=201 Ns 
RPTA : 
PROBLEMA 2 : 
Una esfera de 2 kg es soltada en el 
punto A y cae libremente, si luego 
del choque llega justamente hasta 
(A), determine el impulso neto (en 
N.s.) sobre la esfera durante el 
intervalo de tiempo que dura el 
choque. 


“o ” 


velocidad de: 


V/=V?+28h] woman MV CL) 


> Va, =0*+ 2(10)(5) > V,..c)=10m/8 


* Ahora según el enunciado, señala 
que luego del choque, la esfera llega 
al punto “A”, entonces se deduce que 
la rapidez antes y después del choque 


serán de igual valor. | zoms 
luego del 
$ NEP 


a 


* Finalmente, el nia neto 
estará dado por: 


> Í=2(105)- 2(-10))=(40j)N8 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 3: 
Una partícula cuya masa es 2 kg, 
que se mueve en el plano XY, 
cambia su velocidad de (14í+ 125) 
m/s a (8i +4j) m/s, en un intervalo 
de tiempo de 0,2 a, calcule la fuerza 
media (en N) que provoca el cambio 
de velocidad. 
A)-60i-80Í  B)-30i-405 
C)-6i -8j D)-60+80j 
RESOLUCIÓN: 
* Recordemos que: 


np Fe piei resultante 


* Luego en el problema: 
I=mV/ mV; >Fabi=mV/, mV; 
2(8i +4 j)-2(141 +12) 


mV¡mV; 
At 0,2 


>Fr= 
=Fna=(-60i -S0j)N * 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 4: 


Al chocar un cuerpo con otro, un 
dispositivo registra los valores de la 
magnitud de la fuerza de interacción 
en función del tiempo tal como se 
muestra en la gráfica. Calcule la 
magnitud del impulso intercambiado 
(en Ns) en el intervalo de /0- 8] s. 


2 4 
7) 0,22 C)4,4 


A) 44 D) 46 


HP, 
47 


RESOLUCIÓN: 


(> 1=220x10N.s.=0,22 N/s 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 5: 


¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas? 


1) Si la fuerza resultante sobre una 
partícula es cero, su momentum 
lineal permanece constante. 


2)El momentum lineal es una 
cantidad física que no depende del 
sistema de referencia respecto al cual 
se mida. 


3) El momentum lineal se define 
como el producto vectorial de la 
masa por la velocidad. 


4) Sólo la suma de las fuerzas 
externas distintas de cero pueden 
cambiar la cantidad de movimiento 
del sistema. 


5) Las fuerzas internas no cambian 
la cantidad de movimiento porque su 
suma siempre es cero. 


6) La cantidad de movimiento de 
cada una de las partículas del sistema 
se mantiene constante. 


7) Respecto a una bolita de ping-pong 
que es lanzada contra una pared y 
regresa. El impulso sobre la pared es 
igual en módulo pero en sentido 
contrario al de la bolita. 


8) Al soltar una pelota, da varios 


rebotes en el piso, entonces el 
impulso de la fuerza debida al piso 
es constante. 

9) El impulso debido a una fuerza 
media es el impulso de una fuerza 
constante. 

10) Si un cuerpo rebota en una 
pared rígida, entonces AP es 


perpendicular a la pared. 
A)J5 B)9 C)10 D)7 EJ6 
RESOLUCIÓN: 


IJVERDADERA: Si la fuerza 
resultante sobre una partícula es 
cero, entonces el impulso también 
es cero, luego la cantidad de 
movimiento o momentum líneal 
permanece constante. 


Se sabe que: 

I=A4P > Ent=P; -Po +>Po=P/=cte. 
0 

2) FALSA: En general la cantidad 

de movimiento o momentum líneal 


de una partícula es igual a: 
P=mV= 7 Y 
UY ;m,¿= masa en 
c? 
reposo 


El principio de la relatividad 
establece que la masa de una 
partícula será diferente en distintos 
sistemas de referencias. 


Luego la cantidad de movimiento hi Ex 
8) FALSA: 


también depende de los sistemas 
referencias. 


3) FALSA: El momentum ineat 
esuna magnitud física vectorial q que 
se calcula multiplicando la masa de 
la partícula (escalar), por su 
velocidad (vectorial), esto es: 
P=mV ga j 

NOTA: El produtto vectorial está 
.definido para dos coeficientes 
vectoriales. 

4) VERDADERA: Si la fuerza 
resultante externa distinta de cero 
actúa sobre un sistema de 
partículas, entonces la cantidad de 
movimiento de la misma está 
cambiando en el tiempo. 


I=F Rlext) -AE=ZAP +0 


5) VERDADERA: pS fuerzas 
internas cambian la cantidad de 
movimiento de las partículas que 
forman un sistema, pero no pueden 
cambiar la cantidad de movimiento 
total del sistema puesto que la suma 
de ellos es cero. 


6) FALSA: La cantidad de 
movimiento de cada una de las 
partículas de un sistema puede 
variar en el transcurso del tiempo, 
pero la suma vectorial permanece 
constante. 

7) VERDADERA: 


Antes del Durante el Después del 
choque choque choque 


| 4d al 
Impulso sobre tatl bolita de pingpong: 


Co 


ds sobre la pared: 


(acció =F. 4t 


At 
I:=- Fiat > 12=-Í1 
ra 


V,=0 (soltado) 


rr, 
e 
ms 


2 rebote 


1” rebote 


Impulso en el Ter rebote; 
1;=AP=P; -Po=mV,j-(mV,M-Í) 


> I,=m(V,+V, )j 


E en el 2do rebota: 
T2=m(V,+ VJJ 
* Como la pelota en cada rebote 


alcanza alturas menores a medida 
que transcurre el tiempo, entonces: 


Va <Va <V; SVa <V; > Va+Vo<V,+Vo 


> m(Vz+V3) < m(V;+V) 
la L 


> I¿<I, “Esto quiere decir que el 
impulso de la fuerza debido al peso 
no es constante.” 

9) VER JADERA: Cuando una 
fuer “variable, actúa sobre un 
cue urante un intervalo de 


y tiempo, esta fuerza puede ser 


‘sustituida por una fuerza media 
AF, ) de valor constante de modo 


<a que produzca el mismo impulso en 
el mismo intervalo de tiempo. 


* Gráficamente: 
F=variable 


Em=cte 


Área À =Área ZA 
E de “E”=I] de Em 
10) VERDADERA: 
* Antes del choque 


AP=P; - Po=mV¿(-i)-(mV,Ji 


AP=-m(V,+V/Ji-h eje Y AP 


—L pared : 
RPTA : “E” 


TES EDICIONES RUBINOS 


IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO (W9 


PROBLEMA 6: 

Sobre un bloque ubicado en un 
plano horizontal liso, actúa una 
fuerza horizontal cuyo módulo 
depende del tiempo como se 
muestra en la figura. Calcule el 
módulo del impulso (en Ns) que 
produce dicha fuerza entre los 
instantes ¿=5 s y t=30 8. 


A)187,5 B)152,5 C)162,5 
D)112,5 E)93,75 


RESOLUCIÓN: 


> 1=162,5 Ns 


O RPTA: “C” 


PROBLEMA 7: 

Se muestra una gráfica F vs £, para 
un cierto impacto. Entonces 
identificar las proposiciones 
correctas: 

I) El contacto duró 2 ms. 

II) El objeto impactado recibió 10 
N.s hacia la derecha y 5 N.s hacia 
la izquierda. 


II) El impulso neto es de 5 N.s. 
IV) El vector impulso señala 
siempre en el mismo sentido. 


F(EN) 


1 2  t(ms) 
A)Sólo I  B)Sólo II C)I, I y UT 
D)SólolI y IV E)Sólo IV 
RESOLUCIÓN: 

I) VERDADERA: De la gráfica el. 


intervalo que duró el contacto es 


At=2ms8. 
II) FALSA: Enel a. 


impulso igual 


1,=A,=(10kN)(1ms)=10 Ns(>) 

y en el intervalo At=2-1=18 

Recibió: 1,=4,(5kN)(1ms)=6N xs(>) 
F(RN) 


III) FALSA: El impulso neto es: 
JT" A,+A,=100N -s+5N -s=15N -8 
IV) VERDADERA: De la gráfica 
se puede apreciar que la fuerza es 
siempre positiva, por tanto el 
impulso también es positiva, o sea 
apunta a la derecha. 

RPTA : 
PROBLEMA 8: 
En la figura se muestra el gráfico 
de la magnitud de la fuerza variable 
F (en N) en función del tiempo £ 
(en ms). Halle la magnitud de la 
fuerza media . 


“D ” 


el objeto impactado reci FA 
a: 


na 3 t(ms) 
F- ©) 19/3 


1 2 3 t(ms) 


L=Asombrenda > Fut [E2)> 10 
-> Fy ôt =20N x ms 
Fy (3m6 )=20N x 16 EuN 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 9: 


La figura muestra la fuerza 
actuante sobre un objeto en función 
del tiempo. Si el impulso recibido 
por el cuerpo en el intervalo de 
[0;x] es 10 Ns, halle (en ms) el 
tiempo de interacción. 


Y t(ms) 
RESOLUCIÓN: 


À. Gyo 
EN 
F: 
E Pr 


t(ms) 
* El impulso de la fuerza “F” será: 


_( 10000x 
L =Aan10N-3=( 5 Jn 


xme 


10% 


s106 a Jro NE 
A RPTA : “B” 
PROBLEMA 10: 


Una bola de 300 g de masa colisiona 
frontalmente con un tablón. Su 
cantidad de movimiento (P) antes, 
durante y después de la colisión es 
representada en el gráfico adjunto. 
¿Cuál es la pérdida de energía 
cinética de la bola, en joules, debido 
a la colisión? 

F(kg.mis) ; 


E È 
A) 31,4 B) 45,0 C)40,0> 
D) 51,0 E) 36,0 L r; 
RESOLUCIÓN: 


E 


* Antes del movimiento: 


>6=0,3V, > v ¿20 me 
* Dela E éinética: 
Ec.=5 Pmv2= (03/0207 = =60J 


E q del AAS 
P,=MV, >-3=(0,3) V, -> V=- 10m/s 


* De su SEE cinética: 
Eo,=5 MV ¿== (0,3-19) =15 J 
* Se pide la e E de la energía 
cinética durante el choque, lo cual 

será: AE¿=60 - 15=45 J 
RPTA : 


“p” 


impulso y 


PR OBLEMA 1 1: 2 
Sobre un cuerpo de 3 kg de masa, 
que se encuentra en reposo en el 
origen de coordenadas del eje x, 
actúa una fuerza que varía con el 
tiempo £, de acuerdo a la ecuación 
F=(2 + 2t) N , donde t se mide en 
segundos. ¿Cuál es la rapidez (en 
m/s) del cuerpo cuando t=3 8? 

A)J2 B)J3 C)4 D)J5 EJ6 
RESOLUCIÓN: 


# De la ecuación del teorema del 
la cantidad de 
movimiento: 


I = Área U=AP=P, - po =mxV, 


E pi 3-V, >V,=5m/s 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 12: 


En pleno disparo, una bala de 
20g soporta una fuerza 
F,,,=400-(4/3)10*t, mientras se 
encuentra en el cañón de la pistola. 
Grafique F vs t y de la gráfica halle 
el impulso (en Ns) y el tiempo (en 
ms) que permaneció la bala en el 
cañón. 

A)06y3 B)03y3 C)0,1y6 
D)0,3y8 E)0,6 y 6 
RESOLUCIÓN: 


* Masa de la bola=m=208= 210” kg 


sobre la bala: 


> t(s) 
3x10” 


Tos + Cálculo del Impulso (1): 


El impulso de la fuerza es igual al 
área sombreada, es decir: 


I=Area= = (3x10*)x400N.s. 


=> |I=0,6 N.s. 


Æ Cálculo del tiempo que 
permaneció la bala en el cañón: 

El tiempo que demora la bala en 
el cañón es medido hasta el 
momento que la interacción se 
hace nula (F = 0). A partir de la 
gráfica se tiene: 

t=At=3x10* s=3ms 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 13: 
Sobre un bloque actúa una fuerza 
F(en N) variable en el tiempo £ 
(en s), según: 
t-4;si0<t<10 
F=6 ;sil0<t<12 
f  ;sil2st<t, 


Si luego de 12 s la fuerza 
disminuye linealmente hasta 
anularse, y considerando que el 
impulso resultante es 40N8, 
determine el valor de fíen N) 
cuando f=178 


A)J1 B)2 C)3 D)4 EJ5 
RESOLUCIÓN: 


IIPUT,SO 


* Construimos la gráfica F- Vs —£: 


* El impulso resultante hasta que 
la fuerza se anula es igual a: 


(J (+) 
Impulso=1=A,+Ayz 


= A a 


* Resolviendo se obtiene: t,=18 8 
* Por geometría, el valor de la 


fuerza “f” en t=17 8 es: 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 14: 
Una bala que se mueve con una 
rapidez de 600 m/s, incide y penetra 
en un bloque de madera, el cual le 
ofrece una fuerza de oposición F 
que varía con el tiempo según se 
indica en la gráfica. Si la bala sale 
con una rapidez de 400 m/s, 
calcular la magnitud (en Ns) del 
impulso que recibió la madera y la 
masa (en g) de la bala. 


F(N) 


2 “A (ms) 


4)0,260; 1,3 B)0,52453; C)0,26; 2,6 
D)0,52; 2,6 EJO,7£ 
RESOLUCIÓN: 


Y CANTIDAD DE MOVDNENTO WES 7197 


* Elimpulso (1) es igual al área bajo 
la gráfica, esto es: 

Izara yoo 2238) a) 10 N.s. 
> 1=0,260 N.S. 


* Cálculo de la masa (m) de la bala 


la bala es igual al impulso que recibe 
la madera pero de sentido contrario, 
esto es: 


Ibata=1=AP bata=mV f - mVo sa 


“ERA 


=> -0,260i=m(400 - e 
>m=0,0013 kg=1,3 g 


PROBLEMA 15: 

Las masas de dos cuerpos A y B son 
iguales. El cuerpo À cae desde una 
altura de 1 m y el B desde 1000 m. 
Ambos regresan al punto de partida. 
Respecto a los impulsos que ambos 
experimentan al interaccionar con el 
piso. Indique la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proporciones: 

I) El impulso de la normal es igual 
al impulso del peso en ambos casos. 


II) El impulso de la normal es 
mucho mayor que el ¿mpulso del 
peso en ambos casos.: 

HD El impulso dg-la normal es 
aproximadamente igual al impulso de 
la resultante sólo para el cuerpo B. 

A) FFF B) VFF C)FVF 
D) FFV E)VVV 
RESOLUCIÓN: 


aq” Í 1000m 


1m! 


Gi ¿DICIONES RUBINO 


DCL: A y B 
mg=W mg=W 
A Bl 
N N’ 
N 


como: N 
>>>> mg At 
=—- 


normal I peso 


=> 
e 
"a 
; a i 1>>>>I es EN ambos 
RPT: ME e irá 
e casos 


HI) FALSA: 
Tresutiante=FRAÉ 
Como: Fr=N - mg sN 

Į F: impulsiva muy grande 
> Íresuttante 2 NAt, en ambos 
casos. 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 16 : i 
Una esfera de masa 2 kg esta 
unida a una cuerda y gira con una 


rapidez angular constante de 10 
rad/s en un plano horizontal liso. 


¿Cuál es el módulo del impulso (en 
Ns) que experimenta la esfera 
cuando se traslada de A hasta B, 
considere R=50 cm 


A) 1042 B) 20/2 
D) 10 E) 20 


RESOLUCIÓN: 


C)5/2 


Yaon > UDS m/s 
*Del gráfico: 
Pital =P prai =mV=2(5)=10 Na 
* Pero el impulso: 
I=P; - Pr 
10N: 


10Ns 


1=|Pr-Pr|=10/2 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 17: 
Dos partículas de igual masa se 
mueven como se ilustra en la figura. 
Calcular la rapidez (en m/s) con la 
que debe moverse una partícula que 
tiene el doble de masa que una de 
las partículas mencionadas para 
que la magnitud de su momento 
lineal sea igual a la magnitud del 


PROBLEMA 18: 
Una partícula de masa M se mueve 


con una energía cinética Eç y cuyo - 


módulo de momento líneal es P, 
mientras que otra partícula de 
masa m=M/2 tiene una energía 
cinética E /2 
¿cuál es el módulo del momento 
líneal de la partícula m? 

A) P/2 B)P/3 C)P/4  D)PI5 
RESOLUCIÓN: 

Para la 1™ partícula: 


* M=2m 


* De: E= mV? = 7 
1 [E 
> Ec=>5(2m)V] >= FS 


* Además: 


momento líneal total de rones Ae 


partículas de la figura. 
i Y 


© 


> Py=m [Eo esssoscosessseoosesseesőso (II) 


* De (1) y (II), se obtendrá: Pz 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 19: 
Sobre la superficie terrestre se 
lanza un proyectil de 300 g de masa 
con velocidad Y,=240 +70 m/s. 
Calcular el módulo de la cantidad 
de movimiento (en kg.m/s) del 
proyectil a los 10 s de iniciado el 
movimiento (a«=/85 ) 
A) a B)3a C)5a D)7a E) Ya 
RESOLUCIÓN: 


. En términos de P, 


e 
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Ansa > Y, 70)+(-10)010) 

=-303()> dos 
Lladó: la velocidad en “B” es: 

Vp=240i - (30 

* Finalmente, la cantidad de 

movimiento “Pp” en “B” será 
Pa=mVp 

> Pa=(0,3) (2401 - 305) kg- = 


> [Pa|=P,=9 /65 =9a 
Oasa 
= RPT: “E” 
PROBLEMA 20: 


En el punto más alto de su 
trayectoria un proyectil se está 
moviendo con velocidad de 
magnitud V, y explota dividiéndose 
en dos fragmentos iguales. 
Inmediatamente después de la 
explosión uno de ellos tiene 
también velocidad V, pero se mueve 
en sentido contrario al que tenía el 
proyectil. La magnitud de la 


velocidad del otro fragmento en ese 
instante es: 

A) Y, B)2V, C)J3V, 
D)4 "Y, D)5Y, 
RESOLUCIÓN: 


* Inicialmente, el proyectil tiene 
una rapidez v, en el punto más alto 
de su trayectoria. 


* Despreciando la resistencia del 
aire, el proyectil realiza un 
movimiento parabólico de caída 
libre. Entonces, sobre el proyectil 
actúa sólo la fuerza de gravedad. 
Luego, en todo instante la cantidad 
de movimiento del proyectil, en la 
horizontal, antes y después de 
fragmentarse, permanece 
constante. 


Al fragmentarse el proyectil se tiene 
lo siguiente: 


E proyec(x)= P, fragmentos(x) 


>m(+V, (va) 


* De donde: V.=+3V, 


El signo (+), nos indica que el 
segundo fragmento se dirige en ese 
instante hacia la derecha. 

RPTA : “0” 
PROBLEMA 21: 
Diga cuál de las siguientes 
afirmaciones en Incorrecta: 


m m ' F 


A) Si la cantidad de movimiento de 


la masa “m” de la figura es 
constante, e ue hay una fuerza 
de fricció ' papitud es igual 
ala 


B) La ad á e svimi 
una partícula que gir 
un punto no es cons 
(] Una pelota lanzas 
hacia arriba regre 1 punto de 
partida con una vel cidad cuyo 
módulo es igual al de la velocidad 
con que partió (se desprecia el efecto 
de la fricción del aire). 

D) La cantidad de movimiento de 
una pelota lanzada hacia arriba 
varía coh el tiempo. 

E) La cantidad de movimiento de la 
masa “m” de la figura es constante, 
si la fuerza ges constante, 
independientemente de su 


magnitud. 


F 
fp fuerza de fricción fr 
F y: fuerza normal SE 
Fy 


Analizando las alternativas. 


A) La cantidad de movimiento 
P = mē , permanece constante si la 
velocidad es constante, si F es 
anulada porf,,entonces la 
velocidad de m es constante. 


CORRECTO 


B) Cuando un cuerpo gira alrededor 
de un punto su velocidad cambia en 
dirección por lo tanto P= mū 
varía. CORRECTO 


C) Por conservación de la oig, se 
si una pelota es Ipai 


verticalmente, la pelota pi 

sube adquiere energía potencial y 
disminuye su energía cinética, al 
regresar por el mismo punto de 
partida su energía cinética es la 
misma por lo tanto tiene la misma 
velocidad en módulo. CORRECTO 


D) La velocidad de una pelota varía 
cuando es lanzada hacia arriba por 
efecto de lagravedad por lo 
quesu cantidad de movimiento 
también CORRECTO 


E) La cantidad de movimiento de la 
masa m es P=mb, si F es 
constante, la velocidad de la masa 
varía con el tiempo V=af, por lo 


tanto p varía. INCORRECTO 


PROBLEMA 22: 


Un policía de masa m,=80 kg se 
encuentra en reposo sobre patines en una 
pista de hielo y empieza a disparar su 
metralleta horizontalmente. Dispara 
20 tiros. La masa de cada bala es de 
0,050kg y su velocidad al salir del 
arma 200 m/s. ¿Cuál es la velocidad 
en m/s, que adquiere el policía, 
suponiendo que todos los disparos 
salen en la misma dirección? 


A) 2,5 B) 5,0 C) 10,0 
D) 20,0 E) 40,0 
RESOLUCIÓN: 


* Datos: m,=80 kg ; m,=0,050 kg 
v,¿=200 m/s ; n=20 tiros 


* Por conservación de cantidad de 
movimiento: 


> m,(-v, )+n(m, Mu, )=0 


o a e q SOOISRENS0O ma) 
” m 80 kg 


: sq». 


"AJO,2x10-2 B)38x10*% C)5,6x 10 
D)J2x10% EJ2x10"% 


RESOLUCIÓN: 
* Datos: m=4,65x10*" kg; V=600 m/s 


* Impulso: j=AP= variación de 
cantidad de movimiento. 
>AP=P3- P¡=mv(-i) -mvi 

-> AP=- 2mvi > Í=- 2mvi 

>> [T|=(2)(4,65 x 10° kg) (600 mis) 


> Í1|=5,58x 10 N s 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 24: 
Un proyectil de 10 g es disparado 
contra un saco de arena de 1,5 kg 
colocado en una superficie sin 
fricción logrando incrustarse en él 
para que finalmente todo el 
conjunto se desplace en la misma 
línea recta. Si la velocidad del 
proyectil antes del impacto es: 
151m/s, la velocidad del conjunto 


inmediatamente después del 
choque esiguala: 
A)151m/s.— B)111m/s C)1Imle 
D)10m/s.  E)im/s 
RESOLUCIÓN: 


pa 


del choque 


, ues 
del choque 
* Recordemos que en todo choque 
la cantidad de movimiento del 
sistema permanece constante, 


entonces: 


P vistema(fimaly=P. sistema (inicial) 


> (m+M)V,=mV, 
A y,= mV, 10x151 1510 
(m+M) (10+1500) (1510) 
> Vj=1m/s 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 25: 
El cañón que se muestra en la figura 


dispara balas de 1,5 kg con una 
velocidad de salida de 40m/s. 
Calcular el peso del cañón, en N, 
para que después de 56 segundos de 
haber disparado una bala, el cañón 
choque con la pared vertical. Se 
asume que no existe fricción entre 
el cañón y el piso. (g=9,8 m/s?) 


a 
RESOLUCIÓN: 
* Como no hay n: 


>, E, 4m/s 


a * Por: conservación de cantidad de 


MRE Ni cor ERA in 


o daña m/s =m, El m/s) 

> m,=25 kg 

* Finalmente: 

PESO „ansn=25 k8(9,8 m/s? )=245 N 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 26: 


Con un taco se le da un golpe a 
una bola de billar inicialmente en 
reposo, ejerciendo una fuerza 
horizontal media de 50 N durante 
0,01 s. Sila bola es de 200 g. ¿Qué 
rapidez adquiere después del 


impacto? 

A) 1 mjs B) 1,5 m/s C)2m/s/ 

D) 2,5 m/s E) 3 mjs 

RESOLUCIÓN: 

Inicio: 2 

* Antes del impacto: y 
ps Ê Y 


P.=0 SS 


"Q "Como la A AA IA 
esaplicada en un tiempo pequeño, 


se dice que sobre la bola se ejerce 
un impulso, lo cual produce 
cambio en la cantidad de 
movimiento de la esfera. 

% Se cumple: AP=] (de la fuerza 
media) 

* Como toda fuerza media es 
constante, entonces: 


V, =40m/8 


Pr- Ha Festa ae roi 
> Urna 3 
+ V¿=2,5 ma 
RPTA ; “D” 
PROBLEMA 27; 


Dos esferas de masas m, y m, 
chocan en el origen de coordenadas, 
realizando un choque plástico. 


¿Cuál es el ángulo que se mueve el 
conjunto después del choque? 
Siendo gi m,=80 g 
ve Oím/s, V2=2,5jm/s 
Las esferas se mueven en una 


1 
> ¿Y 
+=50% 705 


RESOLUCIÓN: 


16" 


* Considerando el sistema formado 
por las esferas “1” y “2”, notar que 
antes durante y después del choque 
la Focterna Tesultante es nula, 
conservándose la cantidad de 
movimiento del sistema. 


* Luego: 

Po =P 
(a E pS 
Pi+P2= Pr ` p 


> [P|=m,w,=(20)x 10 (10) 
> P,=0,2 kg .m/s 
[Ba|=mov,=(80) x 10* (2,5) 
> P¿=0,2kg.m/8 
P,_0,2 
tg0=2=-==1 >tg0=1 > 0=45" 
g P, 0,2 >1g0=1 > 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 28: 


Un bloque de 4kg fue lanzado sobre 
una superficie horizontal rugosa 
con una rapidez de 20 m/s. Si su 
velocidad varía con el tiempo como 


se indica en la gráfica. ¿Qué módulo 
presenta el impulso que actúa sobre 
el bloque en los 2s iniciales? 
Vím/s) 

A) 10 Ns 20 
B) 20 Ns 
C) 30 Ns 
D) 40 Ns 
E) 80 Ns 

4 t(s) 
RESOLUCIÓN: 


* La variación de la velocidad 
implica una variación de la cantidad 
de movimiento. Toda variación de 
la cantidad de movimiento es 
causado por un impulso. 

Tal que: 7=AP 

* Luego: T=m(V + -Vo)...(1) 
Vím/s) 


t(s) 


* Del gráfico: hallando V p=??? 


” Por semejanza de triángulos: 
a > Vp=10 m/s 
>Vr=+10 mls 
* Además considerando movimiento 
sobre el eje “x”. 


se BRAANEN (1): 


I =m( Vr -= Vo) 
> 1I=4(+10 - 20)=- 40N -s 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 29: 
Determine el desplazamiento de 
la balsa de 10 kg y de 10 m de 
longitud cuando los jóvenes de 
50kg y 40kg lleguen a los 
extremos opuestos de la balsa en 
un mismo intervalo de tiempo, 
asumir que los ¡jóvenes 
experimentan un M.R.U., además 
desprecie el rozamiento por parte 
del agua. 
40kg E 


AJ058m  B)J0,8m  C)0,9m 
D)1m E) 1,2 m 
RESOLUCIÓN: 

40kgs E, 3 IRN 


f 
Límite į; 


Siptena: í 


e Al inicio los cuerpos están en 
reposo: 

* Considerando el sistema 
formado por los jóvenes y la balsa 
notaremos que la fuerza externa 
resultante es nula (F..=0) 


«Entonces la cantidad de 
movimiento del sistema se 
conserva, las partes del sistema se 
moverán debido a las fuerzas 
internas (f,) 


50kg 


7 


¿DICIONES RUBINOS, 


*Además la f, depende en forma 
directa de la Fy entonces f.,>f.,, 
luego la balsa se moverá a la 
derecha. 


* Conservación de cantidad de 
movimiento del sistema 


Po,=P (+?) >0=mp,+m3 -mvs 


an 10+x XY_gp[10-x 
0240215) +00/5)-50(17*) 


>x=1m 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 30: 

Dos cuerpos inelásticos tienen una 
masa total de 12 kg moviéndose 
en sentidos opuestos con 
velocidades de 4 m/s y -6 m/s; 
colisionan y adquieren una 
velocidad común de +1/4m/s.¿En 
qué relación están las masas de 
los cuerpos? 

A) 6/4 B) 5/3 C) 8/3 D) 6/5 E) 5/4 
RESOLUCIÓN: 

* En este caso se produce un choque 
plástico: 

* Antes del choque: 


A AAA (I) . 

* Del choque plástico: 

>myV, - m3V¿=(m,+m3)»pu 

> mp4) - ma(6)=12x7 

=> {m - 6M3= Barreres essas (II) 

* De (1) y (ID; 
>m,+my3=4(4m,-Gmy) 
>m,+my=16m, - 24m 
>25m3=15m, > mius 


RPTA : 
PROBLEMA 31: 
Una ametralladora dispara sus 
proyectiles de 50 g con una rapidez 
de 1000 m/s. El tirador la sostiene 
en sus manos ejerciendo sobre ella 


«pr 


una fuerza media cuya magnitud es g s 


zame 
5 le (5 BE) 
A 18 18) 
Enidadde 
tiempo 
—+n=216 proyectiles] min 
RPTA 
PROBLEMA 32 : 


Se lanza una pelota de masa 
m=50g con una rapidez inicial de 
15 m/s y con un ángulo de 45° 
respecto del piso. Si después la 
pelota llega a impactar al piso. 
Indicar cuáles de las siguientes 
afirmaciones son correctas. 

I) La energía cinética al lanzarse l 
pelota es igual a la energía cinétil 
justo antes de llegar la pelota a 
piso, $ y 


E Eto 


ni) E S e peso: 
ty: tiempo de vue: 


A)I 
D) I y HI 


: «q> 


©) III 


B) II 
E) HI y HI 


CIÓN: 


180 N. Determine el número e? mo 45. 


A) 126 B) 184 
D) 254 E) 346 
RESOLUCIÓN: 

m=5x10 kg 


“Por definición: 
f: zmr- wa > TamV, 
= Fndi=mV; > Febt=mV, 


> Merai eaan 


máximo de proyectiles que p © 
disparar por minuto. 


Como: Va=Vg => Ec, = Ecp 

II) FALSA: 

* Del gráfico: 

Fon Yo (is J) > Pat Gs) 


* En forma análoga se demuestra 


que: e ARE (i- 3) 


maree 


* En el tramo AB: 
Ep iyini (tiempo de vuelo) 
Fp= (fuerza resultante) 


“Por aknen: 
o> Fr-At=Pr 


=Pr -Po >AP=PFr- Po=Wi, 
RPTA: “D” 
PROBLEMA 33: 
Las partículas de masas: 10 g,20g 
y 50 g, se encuentran en el plano 
XY con las velocidades que se 
indican. Identifique la veracidad 
(V) o falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 


-Po 


V,=1,5) m/s 
j 


y, =4 jmls 


D) El momentum lineal de m, , es 
P,=0,04i kgm!/s- 

II) El momentum lineal de mm), es 
P,=0,03j kgm!/s- 


II) Si V,=0,045-0,05 5 mls 


entonces P*a =p 

A) VVF B) VFV C) FVV 
D) VVV E) FFF- de 
RESOLUCIÓN: 

I) VERDADERA: Según el gráfico: 


Pi=m,V1 > P= a 
>P1=(0,04Í)kg- -mjs 
1I) VERDADERA: De la misma 


. ~ manera: sE ARS 


IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO WEA 


P2=myV2 > P2=(2x 107 )(1,5)) 
> P2=(0,035)kg - m/s 

IH) FALSA: 

Si: Va=(-0,04i - 0,055)m/s 

> Pim V; 

=> Ps=(5x10”*)(-0,04i-0,055) 


= P, =(—0,002i —0,0025 5) 

* Luego: 

P =P ¡+P2+P3 
>P"=(88x10*1+275x10*])kgm/s 


RPTA 
PROBLEMA 34: 
Un vagón abierto de 24 000 kg se 
desplaza sin fricción con una 
rapidez de 3m/s sobre una vía plana 
en un lugar donde llueve 
intensamente. El vagón está 
inicialmente vacío; si la lluvia cae 
verticalmente, la velocidad (en 


: “y” 


m/s) del vagón luego de recibir 
40000 kg de agua de lluvia, será: 


B)1i  C)1,125í 


E)-1i 


AJ0,6i 
D)-0,6í 


* Por conservación de la cantidad 
de movimiento: 


Ena] > mvm i 
= 24000(31)= 640005 
> j=(1,125m/8)i 


RPTA : “O” 


PROBLEMA 35: 


Juanito que tiene una masa 
m=50kg se encuentra parado 
sobre una superficie horizontal lisa 
y lanza en movimiento parabólico 
una pelota de 0,5 kg que en el punto 
más alto de su trayectoria tiene una 
rapidez de 3 m/s ¿con qué rapidez 
(en em/3) retrocedió Juanito, luego 
de lanzar a la piedra? 

A)1,5 B)2,0 C)2,5 D)3,0 E)3,5 
RESOLUCIÓN: 


* Considerando como sistema a 
Juanito y la pelota: 


* Comola Fi =0> Bica =Pnas 


0=-(50)U+(0,5)(3) > 50U=1,5 

=>U=3x10* m/s=3 cm/s 
€ 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 36: 
Una partícula en movimiento 
repentinamente se fracciona en 
3 partes de igual masa, que se 
mueven con velocidades Y,=3 m/s 
¡V,=2jm/s y V¿=-—0,5((+) )mls- 
¿Con qué velocidad (en m/s) se 
estaba moviendo la partícula? 


1, 5; 14 
PA N y EAE E i 
dr j Matta IA 


D2 -23 eel; 
)2i gI )2i 6? 


RESOLUCIÓN: 


» Y =2 m/s 


V= 
Jae 


(y b 


ZA V,=8i m/s 
£ V=-0,50+) 


i DICIONES RUBINOS) 


* Como la FE =0 > Pioial SP hai 


=(3m)V=m(3i)+m(23)+m|-0, 5ti+3)] 
$0 TE 
> V=-i4=j 
zirk RPTA : “B” 


PROBLEMA 37: 
En la figura se mue 


stra un sistema 


P=0 


zł zi : 
I) La oa movimiento total 


B) 
C) VFF 
D) VVV 
E) FVF 
RESOLUCIÓN: 
I) FALSA: Ya que 
Pu.=P1+P2+P3=2(2i+45)+ 
mí(-3i+35)+0,5(4 - 65) 
> Pus. =3i +8 j 
II) VERDADERA: Como el sistema 
es aislado; entonces: Ph =0 


¡La cantidad de movimiento total 
del sistema se conserva! 


TI) FALSA: Ya que de 


Pais. =P: +P2+P3 


0 
> Pı+P2= - Bara 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 38: 
Una granada se encuentra en 
reposo sobre una superficie 
horizontal lisa en la posición 
ro=(10i+15j)m. Tal como se 
muestra en la figura. Si explota en 


tres fragmentos de igual masa. 
Determine la velocidad del tercer 
fragmento (en m/s) sabiendo que la 
velocidad del | primer fragmento es 
y= (101 —4] )m/s y la velocidad 
del segundo fragmento es 
V,=(8i+127 )m/s- 


Y 


Po 


X 

A)—4i—7} B)Si+ 2j C)14i—6j 
D)-2i—8j E)-12%—6j 
RESOLUCIÓN: 

* Como la Fp sobre el sistema es 
cero; entonces: 
Pri =P >0= MV 1+ V 2+ mVs 
> Va=-(V,+V2) 
> Vs=-[(105 -45)+(-si+125)] 

=-2i-8] 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 39: 


Un bloquecito de masa m se desliza 
(partiendo del reposo) por un 
tobogán completamente liso que 


termina horizontalmente, de 


manera que el bloquecito impacta 


sobre un péndulo de masa Mal 
que queda adherido, elevándose los , 


dos hasta una altura máxima h. 

Determinar h teniendo'en cuenta: 

1)Que la cantidad de movimiento 
(momentum) del bloquecito justo 
antes del impacto es igual al 
momentum de la masa total del 
péndulo justo después del impacto. 

2) Que la energía cinética del 
péndulo se transforma en energía 
potencial. 

Entonces h estará dado por: 


A)L B) (m|M)L C) (M/m)L 
D) (m*/M*)JL E) (m*l(m + M)?)L 


RESOL U CT qu 


* Del dato se sabe que ocurre lo 
siguiente: 
v,=0 


np .- 


* Para dE cuerpo pequeño de masa 
“m”: 


E, =constante > 
2 

=/28R 

* Pero como: R = L > V,=./2gL 


* Enel choque: [Fco =conatante 


mV, . 


(m+M) >» 


>(m+M)- y=mV, > p= 


* Para el sistema conformado 
después del choque plástico se 
cumple que: 


E,,=constante > 
z 


> (m+M)gh=(m+M)-— 
vi 


3 RPTA : “E” 


PROBLEMA 40: 


Una bala de masa 20 g se dispara 
contra un péndulo balístico de 
4,98kg. El centro de gravedad del 
péndulo se eleva 20 em después del 
impacto, calcular la rapidez inicial. 
(g=10 mls?) 


A) 350 m/s 
B) 380 m/s 
C) 30 m/s 

D) 360 m/s 
E) 500 m/s 


RESOLUCIÓN: 


Vo 


rc 


s mate antes y después del 
impacto: (“Az ” muy pequeño) 


[Po=P/|>mV,=(m-+M)V 
> (0,02) V¿=(5)V cmrusrarsarsors (I) 
* Después del impacto: (sólo existe: 
ws) 
>3(m +M)V?=(m+M)gh 
>5 1 y2 =10(0, 2)... 
BI 
Do e (ID): V,=500 m/s 
RPTA : 


anal) 


a “E ” 
' OnsER VACIÓN: 


“Debido a la colisión cuando la bala 
à penetra en el bloque, una parte de 
su energía cinética se transforma en 
“energía térmica” 


PROBLEMA 41: 


Una bala de masa m se dispara 
contra un bloque de masa M, como 
se muestra en la figura. Después 
de la colisión, el centro de masas del 
conjunto (m + M) se desplaza hasta 
una altura h. Encuentre la 
velocidad de la bala en función de 
m, My h. 


A)(m+M),/2gh/m B) [28h (m+M)/m 


C) J2Mghim D)(m+M).[gh/m 
E)M y 2gh/m 
RESOLUCIÓN: 


IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO EA 


$ PA plástico: 


>(m+M)u=mV > y= 
* Para el sistema: 


g? 


* En (I): y- Mt 2gh 
m 


RPTA : 


(m "o ad 


>(m+M)gh=(m+M)- 


“A ” 
PROBLEMA 42: 

Una esfera de 1 kg de masa se 
desliza desde la cima de un bloque 
de 2 kg de masa. Ambos están 
inicialmente en reposo (ver figura). 
Halle la rapidez de la esfera cuando 
abandona la superficie cilíndrica de 
0,3m de radio (g=10m/s*) 


U : velocidad de bloque 


V: velocidad de la esfera 


A)4mis B)3mis C)2mls 
D) 5 m/s E) 6 mis 


RESOLUCIÓN; 


* Determinación de “Y”: 
* Para este caso es apropiado 
considerar un balance de energía: 
según el nivel de referencia, la 
energía potencial gravitatoria de la 
pequeña esfera se transforma en 
energía cinética para ella y para el 
bloque; esto considerando las 
ruedas pequeñas y rígidas. 


Entonces tenemos: 
mV? MU? 

> 2 
>(1110/0,3)=2 D y2,2 Zy? 


>mgH= 


EAS IU Sentosa) 
* Ahora, se requiere una relación 
entre V y U, la cual la podemos 
determinar haciendo uso de la 
conservación de la cantidad de 
movimiento (P) para el sistema 
(esfera — bloque) en la dirección 
horizontal, ya que en esta 
dirección, la fuerza resultante 
para el sistema, en todo insta 
es nula; entonces plan 


[Piat = Piar] ena hor 


* De la figura: Ó=Pesfera+ Pblog. 
>0=+mV+( - MU) 
>0=V -20 5 U=% RRA (1) 


* Finalmente  reemplazamos (11) 
en (D): 
V 2 
6-v2+2(*) > V=2 m/s 


2 
RPTA : “C” 


- PROBLEMA 43: 


Un bloque de masa 6 kg se suelta 
en la posición mostrada, 
resbalando sobre la superficie lisa 
del coche. Determine la rapidez 
del bloque en el instante que 
abandona el coche. M= 10kg 


C) 6 m/s 


A) 10 m/s B) 8 m/s 
D)5 m/s E) 2 m/s 


RESOLUCIÓN: 


orizontal 


ula (Fx, -0) È 
idad de movimiento 
conserva: 


-del siste 


PET MT 


> UM =Vm 
m 
> diras seese (I) 


* Sobre el sistema sólo e ” realiza 
trabajo, la “EM” del sistema se 


wsssesseserereesaseesereen: 


conserva. ¡EM¿=EM; 
simya 
>mgh==mV +5Mp* 
* (I) en (II): 


da ay 
mañ=I m?s L-m( V 


+M Jan 
* Reemplazando datos: 


* Luego: vin 


via Jao > V=5 m/s 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 44: 
El péndulo de la figura consta de 
una cuerda de longitud L=1 m y 
una masa m=0,5 kg inicialmente 
en reposo. La plastilina de la figura 
de masa M =1,5 kg y velocidad 
V=4m/s choca con la masa pendular 
“m” e inicia un movimiento 
adosado a él. Se dan las siguientes 
proposiciones: 


10+6 


NCICTLOPEDIA 2012 


DEl cambio de la energía cinética “Por lo tanto, la proposición (II) es 
del sistema inmediatamente VERDADERA” 
lespués del choque es de 3 J. —RPTA:; “B” 
El móvil resultante se elevauna PROBLEMA 45: 
altura máxima de 0,45 m. Dos bolitas penden de 2 hilos de tal 
Escoja la alternativa correcta, modo qué”se hallan a la misma 
E Ej altura y están en contacto en el 
AJVF punto A. Las longitudes de las 
B)JVV cuerdas son L,=10 cm y L¿=6 cm. 
CFV. Las masas de las bolitas son iguales. 
pones La bolita que pende de la cuerda de 
D)FF E longitud L, se desvía un ángulo 


a,=60* y se suelta. Hallar la 
elongación máxima angular az 
luego del choque elástico. (ver 
figura) 


E)Faltan datos M 
RESOLUCIÓN; 


A) cos”*'(1/4) 
B) cos*(115) L, A 
C) cos™ (1/6) a 
D) cos"*(1/7) "EÍ 
L=Im;im=0,5hg;M=1,5hg;Va4mis 0018) a 
* Por consecuencia de la cantidad EOE UCIÓN: E 
de movimiento lineal: Sobre la bolita ciendo de L;: 


0y: velocidad después del choque 


MV 
Ens (m+M) 
(1,5 kg)(4m/s) 


TERA A 


“Si; o 

EN y TE -men > V,=/28h 
Ec,: energía cinética antesfgel” 2 z 
choque. 


Ec,: energía cinética 


* Además: H,=L, - L; cos 60° 


choque: >H,=L//2 > Vp=/gL, 
“Velocidad de “1” antes del 
el q choque”. 
* Análisis del choque elástico (e=1): 
— 2 = 
SEa (M+mJoz > Eq,=9 J Pe vad A 
«AEQ=124 - -9J=3J] 3 == 
‘or lo tanto, la proposición (1) es Antes Choque Después 


> mji mp =mV, 
> Mg = M5 Vp AS) 
* Además: Hg+ g= Virves: (II) 
* Sumando 1+1T: . 
Ua =Vj= JBL] conioccorraninasacicosos (TII) 


"E Pevi. resultante Canes, su 
alt ura máxima cuando la E. se 


emmm...” 


“Velocidad: de Eam Ap ase del 
choque”. 


* Sobre la bolita que o de L;: 


E 


an 
¿E 


«q 

pe 

eN a H¿=L;(1-c08 ay) 
- n Ly (1-cosay)="2 


* Reemplazando valores: 
6(1-cora)= 2 > 1-cosay=S 


> cos a¿=1/6 > ay=cos” (1/6) 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 46: 

Las esferitas de la figura chocan 
elásticamente en el punto A. Si L, 
= 10 cm, m,=0,2 kg, m,=0,2 kg, 
cos a,=1/6 , determinar la longitud 
L, (cm). 


vay 

*Al abandonar la esferita blanca de 
una altura de 5cm respecto al Ñ. 
de R., está desciende e impacta con 
“la onferita negra con una rapidez 


IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVDIMENTO (ESA 


al EDICIONES RUBIVOS) 


“y”, la rapidez de la negra después 
del choque es “V ” y la blanca queda 
quieta en virtud al choque elástico, 
y por conservación de la energía la 
esferita negra sube 5em respecto al 
N.deR. 


Por trigonometría: 
x=Lycosay=Ly(1/6)=L,/6 


L¿=x+5 > Lo 7245 > L3=6 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 47: 
La argolla de la figura se suelta 
desde A y cae debido a su peso de 
5N a lo largo del aro vertical liso. 
Calcule la cantidad de movimiento 
(en Rg.m/s) en B. 


A) 
B) -í 
C) 2 
D) -2i 
E) +5 


i 
> 


“y 


RESOLUCIÓN: 


* Si el peso de la argolla es 5N, 
entonces su masa (m) será: 


de ama 
* La cantidad de Te A de la 
argolla en Bestá 57 

dado por: P=- mv. as (1) 


* En el trayecto AB la energía 
mecánica se conserva, puesto que 
no hay rozamiento, luego podemos 


escribir: 

> Ef +Epca=Exnt Erea. 
mgh=>mV5 

> Vy=/28h=,/2 x 10(0,2)=2 m/s...(II) 


* (ID) en (I): Pg=-(0,5)2i=-i 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 48: 

Una bolita de acero de masa 

m=200g se lanza verticalmente 

con una rapidez de 3m/s a un canal 

circular de radio R=0,2 m, liso y 


después emerge horizontalmente - 


por la parte inferior. Determine la 
variación de su cantidad de 
movimiento lineal desde que entra 
hasta que sale (en kg.m/s) 


sil 


rr 2 


AJ0,723+0,6j B)3,251+0,65 


C)0,61+0,1j  DJO,6i+j EJ+0,61 
RESOLUCIÓN: 
Mbotita=0,2 kg 
at 
i 
Se 
: (0,2m 
i 


V,=0? 
* Como en el tramo A > B 


El wig =0 > [EM_=EM,) 


> Ec, +EP "= Ec, 


Z028 +0,21 0)(0,2)==(0,2) A 
=> V,=3,6 m/s 


* Calculando la variación de la: 


cantidad de movimiento. 


illy m= 0,2kg Îi 
$ IE E 


“o. _V,=3,6m/8 


B- pn 


—> 


P; 


movimisff (kg. m/s) en el 
E te =10 m/s?) 


* Del gráfico: 
=> AP=mVpP - mVo 
>AP=0,2(3,6í) -0,2(-35) 
>AP=0,72i+0,65 

RPTA : “A” 


antidad de 


B) 125 
E) 50 


RESOLUCIÓN: 
SS 


C) 150 [2 


m=v2 kg 


* Cálculo de “V,” “En el trayecto 
A > B, Ey = cte” 


> 
3 ¿mV +mgh=2mV?+0 
== V¿=V7+2gh=20*+2x10x(20) 


> [205 ma 


2 La variación de la cantidad de 
movimiento (AP) en “B” es 


TESICA ET 730 | 


AP =P,-Po=mV,j -mV (5) 
>4AP=m(V,+V,)j=42(20/2+5/2 Jj 
>4P=50 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 50: 
Si el proyectil de masa m impacta 
plásticamente sobre el bloque de 
masa M, determine la altura que 
ascenderá el bloque respecto a la 
superficie horizontal; considere: 
(M=9 m) liso 


A 


A) 96 m 


B) 0,7 m C)0,8m 
D) 0,9m E)im 
RESOLUCIÓN: 


* Como el tiempo del impacto es 
pequeño (At>0) entonces la 


Paistema Se conserva; Fr AT =AP 


e [Py =P,,] > mV,=(m +M)V 
=m(30)=(m + 9m)V=V=3m/8 
* Luego del impacto sobre el bloque 
sólo realiza trabajo la “F,”, Juego 
la EM se conserva. d 


E in (10)es 
S448) =10h = h=0,45m 


* Con respectóta”la superficie 
horizontal. : 
H=0,25 + hH =0,25 + 0,45 > 
H=0,7 m 

RPTA: “B” 
PROBLEMA 51: 
Un auto que viaja a 54 km/h choca 
respectivamente en un muro de 
protección de 300 kg y 
posteriormente el auto y el muro 
recorren una distancia de 9 m hasta 


que se detienen. Calcular la masa 
[en kg) del auto si el coeficiente de 
fricción cinética entre el auto y la 
pista es 4,=0,2. 
Antes del choque 

m=300kg (V=0) 


A) 200 B) 300 C) 400 
D) 500 E) 600 
RESOLUCIÓN: 


Después del choque 


* Por conservación de la. cantidad 
de movimiento: 


Pantes=P después 


> Mx15+0=(M+300)U.... (1) 


* En el trayecto AB (después del 
choque), aplicamos el teorema del 
trabajo y la energía: 


[Pra Jam» 
3 -fyxd=-(M+m)U? 

* pero: f,=4¿N=4,(M+m)g 
s5 m, (M+m)gd=>(M+m)U* 


=> U*=2(0,2)(10)(9) 
>U=6mMf8 oorooriorocooocioosoror (LI) 


* (II) en (D): 


-15M=(M + 300)6 > M=200 kg 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 52: 


Un patinador sobre hielo, de 700N, 
lanza una piedra de 30 N con 
rapidez de 28 m/s en dirección 
horizontal. Encuentre la longitud 
(en m) recorrida por el patinador al 
retroceder, si el coeficiente de 
fricción entre él y el hielo es 0,02. 


(pus LA ENCICLOPEDIA 2012 


A) 1,2 B) 2,4 C) 3,6 D) 4,8 E) 6,0 


RESOLUCIÓN: 
* Masa del patinador: M 8 
=—=38kg 
(Inicial) 


* Cálculo de la velocidad (1) del 


patinador después que lanza la 
piedra: “Por conservación de la 


cantidad de movimiento 


horizontal” 


>Ü =P patinador +P piedra 
>0=- MU+mv > 0=-70U+3 x 28 


> Usa g AO AA 1| 
* Cálculo de la fuerza de rozamiento 
cinético “fp” 

fr=Hn  N=(0,02)(700N)=14 N 


* Cálculo de la longitud “d” 
recorrida por el patinador al 
retroceder: 


* Del teorema del trabajo y energía: 


[mesae] W%=56*-Ko, 


a EOS 
> -fy d=- ¿MU? > d=T oo. (1M) 
2 
* (1) en (II): ay -3,6m 
RPTA : “O” 


PROBLEMA 53 

La masa m, se suelta desde una 
altura h y cae sobre la masa my. 
¿Con qué velocidad inicial se 
mueven inmediatamente después 
del choque completamente 
inelástico? 


Considere m,=m>=my¿=M y el 
movimiento es sin fricción. 


s —r 

Antes del choque Después del choque 

* La rapidez de m,=M justo antes 

de chocar con m, es igual a: V=, [2gh 

* Para un intervalo de tiempo breve 

se cumple: 

>MV=2Mj+Mj' 

> MV=2M14+M(-4)=> u=V=/2gh 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 54: 

Se lanza un dardo de 25 g con una 

velocidad de 32 m/s el cual impacta 

a un blanco de 1,6 kg conectado a 

un resorte como:se muestra en la 

ico retrocede como 

termine la 


A) 463,5 B) 1625,6 C) 1366 
D) 683,7 E) 686,3 
RESOLUCIÓN: 


* Antes del choque: 


de 00000000000 '— iá 


IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVDHENTO WSJ 


* Después del choque: 


CU O 


* Como: 
P,=cte > mV=(m+M)A .se.... (1) 
* Después del choque la E,,= cte: 


Le EDICIONES RUBIVO 


AREA Eines > Ep =Ex,+Exy 
1 1 1 
> AA MV mV 


* Reemplazando valores: 


da 2-1 y2, Liy 
=> z (1200)(0,2) a VAt (Va 


> (mM) = Ka? cc (L) 
* De (I) y (ID): 
m?y? 
S (m+M)x? £ 
_ (25x10®} (32} 
(25x107 +1,6)(2,4x102) 4 
=683,7 Nim ¿205 Dos cuerpos idénticos de masas 


PROBLEMA 55: 


Dos bloques A y B de masas 2 kg y 
4kg respectivamente están 
separadas por un resorte ideal de 
constante k=1 200 Nim y que está 
comprimida una longitud de 0,2 m. 
De pronto se suelta el resorte, 
poniendo a ambas masas en 
movimiento; despreciando todo 
rozamiento determine la rapidez 
que adquiere cada bloque (en 
m/s). 


A)1y2  B)2y3  C)2y4 
D)3y4  E)4y2 
RESOLUCIÓN: 

* Inicial: 


3 


k " 
IE: o- - 


* Por conservación de la energía 
mecánica: 


E7 


M=0,25kg unidos por una cuerda, 


están comprimiendo un resorte, 
como muestra la figura. Si la 
energía potencial elástica en el 
sistema es de 100 J, determine las 
rapideces máximas (en m/s) que 
adquieren los cuerpos al romperse 
la cuerda. 


u=0 M 


A) 10; 15 B) 15; 15 C)20;20 
D) 20; 30 E) 15; 25 
RESOLUCIÓN: 

* Antes: 


* Por conservación de la cantidad 
de movimiento: 

Pantes=P después > 0=- MV ¿+MV,¡i 
> V;=V;=V 

* Por conservación de la energía 
mecánica: 


2 -Ee 3 
MV* >V: M y 
0032 
[0,2570 me 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 57: 
La bala de masa m, y velocidad 0, 
se incrusta en un bloque de masa 
dm, que está unido a un resorte 
ingrávido de constante elástica k, 
éste bloque está sujeto a un coche 
de masa 7 mọ. Despreciando todo 
rozamiento, halle la máxima 
deformación w (en m) del resorte, 
considere m¿=30 g, k=35 N/m y 
V,=20 m/s. 


A) 1/5 B) 1/4 C) 1/3 D) 1/2 E) 1 
RESOLUCIÓN: 


* Choque entre el proyectil y el 
ae (4mo) 


e e (antes) 


-- (desp 
f 
* Por EAE de P 


de movimiento; 
ady V=4m/s 
“La máxima ÓN (S máx) 
del resorte s iña cuando las 
velocidades de “Gm,” y “7m,” son 


a la: “cantidad de 


“del sistema. 


TES VCICLOPEDIA 2012 


- (5mo +7m,) en el instante que sus 
VolocGAGAA es A, esto es: 


ox Vo=(Gmp+7m0) 
Vo, 20 
> A 
n Por otro lado:. Después que el 
proyectil se incrusta en “4m,” la 
energía mecánica del sistema se 
conserva, esto es: 


1 omo)V1?=2 (Gmp+7m0)u+2 24, 
2 2 2 
> Smam e (5V? -124°) 
> E valores: 
= 30-102 (s. !- (5 A 
pp 


PROBLEMA TR 


nn 
La figura muestra 2 bloquedgorige 
inicialmente la gaaJ20 j. 


Determine la máxima deformación 

del resorte, (K=2000 N/m). 
» ES 

Considere choque plá k 


liso K 


7 
A) 9ÉM NB) 12cm C) 30 cm 
D)¿40 cin E) 22 cm 


Eno UCIÓN: 
ego del choque plástico: 


* La energía mecánica del sistema 
disminuye por la deformación 
plástica de los bloques durante el 
choque, En cambio la cantidad de 
movimiento se conserva durante 
todo el choque. 


* Entonces: [Emarcuque= Piniciaciou] 


~ => 8mV=4mU > U= z. Ases (1) 
K Coro: Eres Bo 

- > 9m)v*=120 => mV?=80... (II) 

A TRY 


La En será máxima 
cuando toda la energía cinética del 
sistema se transforme en energía 


potencial elástica. 


on > $x4mU” =t 


w: Juam(v] 30 


— 2z 1 z 
KE A AS 


* Pero de (11): mV*=80 
* Reem; do: x=0,3 m =30 cm 
RPTA ; “C” 
IMA 59 : 


ra se muestra un resorte 
de rigidez K=600N/m 
“comprimido 10 cm, si el tablón y el 


»bloque de m=1 kg son soldados 


simultáneamente, determine la 
rapidez con que sale despedido el 
bloque en el instante que pierde 
contacto con el resorte. Considere 
M=5 m, desprecie todo rozamiento, 
siendo L: longitud natural del resorte. 


A 


y de N Y 


A)/2 m/s B)/3 m/s C)J/4m/s 
D)JV5 mis E)J6 mis 
RESOLUCIÓN: 


Dinos DICIONES RUBIVOS) 


* Al soltar el ou y el tablón, el 
resorte deformado “empujará” 
tanto al tablón y al bloque 
adquiriendo c/u de ellos 
movimiento. 


Además sobre el sistema formado 
por el bloque y el tablón la fuerza 
externa resultante es nula, luego se 
conserva la cantidad de movimiento 
del sistema, también notamos que 
solamente la F y; apio, realiza trabajo 
entonces también se conserva la 


EEA de P: 
>0=MU - mv > MU=mv 

Da 
* Conservación de “EM”: 


> E = 


z” 4 ¿MU? 


2 
— = 2 — 
=> (500) | J (1)V +5) X) 


> V=/5 m/s 
RPTA : 
PROBLEMA 60 : 

Considere dos partículas de masas 
m,y m, cuyas cantidades de 
movimiento son P,= (2% — j)kg mis y 

P=- J)kgmls respectivamente. 
Halle en m/s la velocidad del centro 
de masa si se sabe que 
(m,+m,)=2kg 


“D” 


* Del gráfico: 


P: = mV; == m,Vi=(23- i) 
(23-i) 
=my V; > my Vo=(5+21) 


* Por definición: 
Dr. Vi+m,Vz 
ET m,+my 
2 


pj =0,51+1,63 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 61: 


Tres masas iguales se desplazan como 
se indica en la figura. Cuál es (en m/ 
s) la velocidad del C.M. 


E 


>Vc.m.= 


10) mis 


B)12,051+12,05] C)6,02146,02F 
D)4,02i+4,025 < E)5,69ì+5,69f 
RESOLUCIÓN: 


yi 


yY, =1 Oj m/s 
10m/s 


po. V,=10Ím/8 


5V/2m/s 


f3 


5/2m/s — Î 


> Vs=5V2 (î+ ĵ)m/s 
* Luego: 
m,Vı+m,V2+mV3 
M,+M¿+Mg 
>? _m(10))+m(5/23+5/25)+m10i 
a m+m+m 
e a 
=5,691+5,695 


Ve.m= 


RPTA : “E” 


y 


PROBLEMA 62: 


En la figura se muestra un plano 
inclinado de masa “M” y un bloque 
de masa “m”. Si no existe 
rozamiento ente las superficies en 
contacto. Determine el módulo de 
la velocidad del centro de masa del 
sistema cuando “m” llegue al 
plano, si el 


B)— m yag 
D) M ™ sena /2gh 


RESOLUCIÓN: 


M 


Ù = Velocidad del plano 

ES > f inclinado 
Vam 
T t V = Velocidad que observa O 

Velocidad que observa O” 
>V= V mm +U 
* Construyendo el A de velocidades: 

tga == ocouncinariorasosoosacnss (L 
> tga MUSA (£9) 
* Como: 
Vm/M, v% 
#5 
U Vx 


P,=cte > 0=mV.++MU 
>mV,=- MA > mV, =MU.... (11) 


* Por conservación de la energía 
mecánica: - 

Ea Pr mpr= Iv 1 yu? 
* Pero: viv 
mgt=Im(v2+v2)el MU?...(111) 
* La velocidad del C.M. del sistema 


es: 
Veu- "AMO m(Va+V,)+ MU 


m+M m+M 


Va mV, +mV ¿+MU 


m+M 
Pero: 


mV.=- MU > Ven MU +mV+MUO 


m+M 
EA A A 


* De (1), (II) y (MT): 
v,=/2ghsenz, para M>m 


ES 2ghsena 


RPTA : 
PROBLEMA 63 : 
Halle el centro de masa de 3 
partículas de masa iguales a 3 kg, 
si se sabe que sus posiciones son 


“p” 


tivamente. 


EJi-4+sk 


Aid rah Birth 0 
si+j-h 
ATA A 


RESOLUCIÓN: 


s mitmjtms 


CM(x;y;z) 


Fj=(2i+3j+4h)m; Fe=( 2 -H+5k)m a) FR B) VFF 
y  Fi=(Si+4j-5k)m respec- a E) FFV 


* Pero: m,=m¿=m3=3 kg 

SF, + 379 +37 
3+3+8 

5 ro a E 


>C.M.= 


* Pero: A +7,+73=(31+ 4+ 4h) m 


* Entonces: C.M.= si + +4R ) 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 64: 

Un proyectil es lanzado desde una 
superficie horizontal con una 
rapidez de 30 m/s formando un 


ángulo de 60° con la horizontal y 


en el punto más alto de sus § 


trayectoria explota en 10 porciones y: 


entonces cuál o cuáles de las 2 


siguientes proposiciontga E 
verdaderas (V) o falsas (F) f Ta" 
I) El C.M. del conjunto de por 

llega a la horizontal de a 
antes que cada A def estas 
porciones. 4 

II) La o eraci OS E. en el 
punto de explosión es cero. 


111) Todas las porciones llegan a la 


horizontalde lanzamiento antes 
que ell (CM, 
C) VFV 
LUCIÓN: 
pod 


I) FALSA; No; el C.M. puede llegar 
ala superficie antes o después qe 
algunas porciones. 


-11) FALSA: Aun después de haber 


explotado, el C.M. de las porciones 
siguen una trayectoria parabólica; 


-es decir que en todo momento el 


C.M: presenta una aceleración: 
á = g 


j pa uy FALSA: No necesariamente. 
LAA AS AES RPTA s TAS 


PROBLEMA 65: e 

Siel C.M. de My 2M ds eninentiaă 
en (0; 2) m y el C.M. de My4Men 
(4; 0) m ¿En qué punto (x; y) se 
encuentra el C.M, de las £ masas 


ES) E)(2; 3) 


| 
2M=m, 

ra 3M 
a f 
2 j 
: | 

4M, 

——— r Om 
M=m, 5 


* Si el C.M. de M y 2M se 
encuentran en (0; 2), entonces se 
cumple: 
a(m,)=b(m,) A b=2 
>a(2M) =2(M) >a=1 
0+5(4M)+0+5(3M) 
Xou= M+4M+2M+3M noe 
You =1,5m...(se dedujo analogamente A X om) 


> Feu=(3,5;1,5) 
Le RPTA : 


“p” 
PROBLEMA 66: 
Halle la posición (en unidades del 
radio de la tierra R7) del centro de 
masa del sistema Tierra — luna, 
medido a partir del centro de la 
tierra? Considere: 
Ry=6,37x10%m 
R,=1,74x 10m 
dy, =3,8x10%m 
M,=7, 36x10%kg ; M, = masa de 
la luna ; 
M,=6x10* kg ; My=masa de la tierra 


Edi distancia media entre la Tierra 


Sin luna... 


rd 


R,: radio dela luna 

A) 0,72 R, B)32R, C)50R, 
D) 100 R, E) 68 R, 
RESOLUCIÓN: 

* La posición (x) del C.M. del 
sistema Tierra — Luna medido a 
partir del centro de la tierra está 
dado por: 


>= 7,36 x10” )kssx10 
6x 10” +7,36 x10” 


= e = 
>5=4,0048x 10 ta) 0,72Ry 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 67 : 
Tres partículas m ,=2 kg, m,=5kg 
y m,=5kg se encuentran en 
movimiento, donde mp, se 
encuentra en caída libre y m, tiene 
una aceleración de (25+4j) m/s’. 
Hállese la aceleración (en m/s?) de 
msi se sabe que la aceleración del 
centro de masa del conjunto de 
partículas es cero. 


A)(2í +7) BM - -5i +16) oei- 2) 


a= 8 =-10 


* La aceleración del centro de masas 
de un sistema de partículas está 
dada por: 


_GM,+4¿My+03M3 


E M¡+M¿+Mg 


> ans Rs 
a 241+5(2i+45)+5(-105)_5 
br 2+5+5 
* Despejando a, se obtiene: 
a (-si+155)m/s? 
RPTA : 
PROBLEMA 68: 


En la figura se muestras un sistema 
formado por dos partículas de 
masas m,=2 kg y m,=3 kg. Sila 
velocidad relativa de 1 respecto de 
2 es (501) m/s y considerando que 


Veoum=3V 2, determine la velocidad 


a 


(en m/s) del centro de masa (Y cy ) 


del sistema. y ¿E 


A) 30î B) 40í C) 501 D)60i E)70i 


RESOLUCIÓN: 


* La V ey del sistema es igual a: 

=> > 2V: +3V2 

A 25 5 nen 
mron TA 

* Por dato: 

Vi¡2=V,; - Vo=50i ERA A (1) 

* De (I) y (II) resulta: 


>Veu=30(101)=30i 

RPTA : 
PROBLEMA 69: 
Una cuña de masa M=2 kg reposa 
sobre un plano horizontal liso, 
desde su vértice superior, se coloca 
un bloquecito de masa m=0,5 kg 
el que desliza sin fricción. ¿Cuánto 
avanzará el vértice “A” cuando el 
bloquecito llegue a dicho punto? 


sesos (1) 


“A ” 


¿DICIONE 
A)b/4 B)b C) b/2 
RESOLUCIÓN: 


RKUBIVOS 
D)b/3 E) b/5 


que advertir que a lo largo 


“del eje “Y” hay fuerza resultante 


externa, pero ésta no interviene 
en la solución, pues el movimiento 
es horizontal. 


* Considerando el sistema en la 


posición inicialmente mostrada, 
podemos calcular: 
E b) M+mb 
X, cm; Mim cccescoeccocecso (1) 


* Luego de bajar “m” hasta “A” 
(vértice de la cuña) “M” se habrá 
desplazado “d” respecto al origen 
de coordenadas. Graficando lo 
acontecido, tenemos y podemos 
calcular lo siguiente: 


d+2/3b 


(a+25)m+ma 
Xcm,= A Y PR NR (11) 
*Habíamos advertido que 


horizontalmente: 


AA 
ernas- que modifiquen el 

momentum o cantidad de 

movimiento del sistema: cuña — 

bloquecito. 

Y como la posición del C.M. no varía, 


Len 

cm; = X, CMp 
$ Ma D =(II): 
Tenemos: 


(3? |M+mb (a+50 |M+ma 
M+m x M+m 


> Š xbM+mb=d(M+m) +2 6M 


sasn)? 


*Reemplazando datos: d -È 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 70: 
Sobre un prisma homogéneo “B”, 
situado sobre un plano horizontal, 
se ha colocado otro prisma 
homogéneo “A”; las secciones 
transversales de los prismas son 
triángulos rectángulos, la masa de 
“B” es tres veces la masa de “A” 
suponiendo que los prismas 
plano horizontal son li 
Calcular la longitud 


desplazara el prisma “B*, do 
el prisma “A” descen o por 
“B” llegue al p izontal. 


y AS Ag + Mano + MpXg 
a + Mp 


me AE 
¿Ima 


OBSERVA OT ÓN: ye 


Considerando el sistema de 


“partícul ” formado por los 
prismas “ “B” se observa que 
la fuérza resultante externa en la 


eo, horizontal (x) es nula 
0), entonces la cantidad de 


iento del sistema se conserva 
en la dirección “x” 


Vom=velocidad del centro de la 
masa 
OBSERVACIÓN: 


Al inicio los prismas se encuentran 


* Para un sistema: 


en reposo, 


La ON 


> Pa, 00 sistema es nulo 


*En (1): ms, Ven) ¿20 > Von, =0 


5 cia dd w no se- 
F mueve, luego: 


= matma : = 
TOS E i 


aleron] 


>d=0,2 


RPTA + “D” 


CHOQUES O COLISIONES 


PROBLEMA 71: 

La uestras la colisión de los 

bloqu fy 2. Entonces el 
e restitución entre los 


V=0 


I2cm/s 16cmjs 


Después del choque 


Antes del Noque 


A) 0,1 B) 0,2 C) 0,3 D) 0,4 E) 0,5 


RESOLUCIÓN: 
* Recordemos que el coeficiente de 
restitución está dado por: 
e= Vinal 16-12 
= Elaia = 20-0 
RPTA : “B” 


~ =0,2 


PROBLEMA 72: 


Determine el coeficiente de 
restitución e de la colisión de 2 
bolas de masas mm, de tal forma que 
la bola impactada (inicialmente en 
reposo) adquiere la mitad de la 
velocidad de la bola impactante. 
A)0, 3 B)0,4 C)0,5 D)0E)0,8 
RESOLUCIÓN: 


14 


E V=0 22 US 
* Como la Fx =0>|[Po=P/] R 
> mV=m(20)+m( U) pa Y=3U 
* Por definición: 


y ‘Parai 


DA 


PROBLEMA 73: 

Dos masas m y 2m se desplazan con 
movimiento uniforme sobre una 
misma recta, colisionando 
elásticamente. Si para la masa 2m 
la velocidad final es el doble de la 
inicial, la relación (velocidad final)/ 
(velocidad inicial), para la masa m, 


Potstema =constante 


> >1,2m=mp, - mp, 
o E E RS E HD 
4) 1/5 B)1/2 C)1 DJ2 EJ4 | 
RESOLUCIÓN: e=1 (choque elástico): 


Le Se > MM =1,2 saessssse (II) 


* Sumando (1) + (II): 
213=2,4 > y=1,2 m/s y 4;=0 m/s 


* Por conservación de la cantidad 


de movimiento: RPTA : “C 
mu, +2mu=mv3+2m(2v) FEO RA 75: izi 
* Resolviendo tenemos: Si el coeficiente de restitu: 
Dada Lo a) * el mismo en todas las cg 
1 ZT AU sesssssssesseseeessesssesesnse Calcular “ e” para la tr 
* Como la colisión es elástica e=1 seguida por la esfera eñn p 
20-v. coeficiente horizontal. (No existe rozamiento). 
e yy (1 de restitución 
* Entonces: 15) 
v-v; 
* Resolviendo: 
V= V — Vp soreosesss PI ERN (II) 
* De (1) y (II): 
VIS 3 UU SA E i A) 0,5 B) 0,8 C) 0,6 D) 0,75 E) 0,9 
A "RESOLUCIÓN: 


la otra en. reposo; 
en m/s de las 1 ma 


D)J0,12 y 0,12 EJO y 12 


RESOLUCIÓN: ¿ 
* Antes del choque tenemos: Se sabe que: i 
V, =1,2m/8 SP v=e Vo resosvorssos (línea del choque) 


* En la gráfica se observa lo que 
ocurre con la velocidad en cada 
choque. 


* Luego del choque en “C”: 


T=e> e=0,75 


PROBLEMA 76: 


Si se suelta la 
mostrada. 


en la posición 


e nec se 
r- E 


* Para el choque: 
> V¿=(0,5)V, sersssssse « (11) 
* Caso inicial: 


[E=E]= meh= mV? 


>10(5)= zv > V, =10 mis... (III) 
* (III) en (H): V,¿=5 m/s 


52 
* En (I): h=—— > h=1, 25m 


2x10 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 77: 
Dos partículas de masas iguales 
m,=m,=2 kg se desplazan sobre 
la misma recta la una al encuentro 
de la otra, y antes del choque la 


4 cinética de m, es ble 

dëm; es de 4 m/s. Si luego 

del choque f frontal las energías de 
-y my son 9 J y 25 J, 

A hállese el 

OA de restitución del 

choque. 

A) 0,5 B) 0.6 o 0,2 D) 0,8 E) 0,9 


RESOLUCIÓN: 
£ Antes del choque: 
A = 
* Después del choque: 
4=3 j=5 


* Dato: m, =m, = 2 kg 
* Cálculo de “V,” (antes del 
choque): 
E= mV? 53624 2)V? > V;=6 m/s 
* Cálculo de 4; y H (después del 
choque): 

Ey=3mul > 9=(2)u1 
> cone mjs 


RESOLUCIÓN: 
Antes del kojie 


* Por conservación de la cantidad 
de movimiento: 


>mV+ 0=mU; +3mUz 
> V=-U/+3U y concen (1) 
* Por definición de coeficientes de 
gone (colisión elástica). 
Sa =U2-U1 -U 1 U3-6U,) 
A VERY 30 
E Py a NAL am 


PROBLEMA 79; 


Un cuerpo con energía cinética E, 
produce un choque perfectamente 
inelástico:co n otro cuerpo de igual 
masa de e púialmente está en 
repof a ic la energía 


cá del conjunto después del 
Ey=3m4 > 25==2(2)u3 A 
o 
4 2 


já B) E J2 C)E 

> g=5 m/s d 

a S nos E, E) 3/2 E, 

Luego: Por definición RESOLUCIÓN: 

coeficiente de restituci da 

os E Ya o vao u 

ido: P A E 

Via 1=V / 7 
Antes del Después del 
impacto 


EE E : “qa 
PRO. ; 
Un bloque de masa m,=m se 


desplaza sobre una pendiente sin 
fricción, su rapidez a una altura hg 
es Uy, Juego colisiona en la base de la 
endiente, contra una masa m.=3m 
¡e se. encontraba: inicialmente en 
reposo. Si el choque efectuado es 
elástico, determine la relación de 


icas. Ni de a , 


E=3mV?.. (Dato) 


=> mV? 2 Egress (I) 


* Como el choque es perfectamente 
inelástico (plástico); entonces 
después del choque los cuerpos se 
moverán juntos con una rapidez 
común. Ze 


> mÚsimU> ESA 


*Nos 'piden' la energía i cinética del 
sistema saipe del choque: `. S 


> Eg'=5(2m)U? ; As 
> Et=m(Y ae y 


BAEP EMV onosaia (LE) 


* De (I) y (II); se obtendrá: rpe 
RPTA : “B” 


80: 

era de 2kg es lanzada 
ntalmente desde una altura 
m y cae sobre una superficie 
rizontal pulida. Si después del 
primer rebote alcanza una altura de 
5m. 

Determine la altura que alcanzará 
después del segundo rebote. 
(g=10m/s*) 

A)45m  B)3,2m  C)2,5m 
D)L5m E)im 
RESOLUCIÓN: 


* Antes de chocar y después en el 
punto “A”. 
Ve eV; 


a AnS 


Sy PEN sos 


noo. (I) 
. En la vertical de “A” hacia Ee 


w DICIONES RUBIVO 


y TE ? 
(eV, )?=2ghg sesssessssssssesessss (III) 
* De (1), (1) y (HI): 


PROBLEMA 81: 


En la figura se muestra una esferita 
la cual es lanzada desde una altura 
de 4,5 m respecto al piso, con una 
rapidez de /10 m/s verticalmente 
hacia arriba. La esferita rebota en 
el piso y si el coeficiente de 
restitución es igual a 0,8; determine 
la altura (m) alcanzada por la 
esferita luego del segundo rebote. 


a 


e. 


/10m/s 


mr? 
a 


4,5m 


corro? 


A) 0,048 B) 1,048 C) 2,048 
D) 3,048 E) 4,048 
RESOLUCIÓN: 

* En el tramo AB: 

De la ecuación del M.V.C.L.: 


V?=V*+2gh 
> V/=(/10)"+2x10x(4,5) 
> V, =10 mls 


* En el primer rebote: 
Por definición de coeficiente de 
restitución: 
_U:- U: 0- 0-Ū; 
Wi -V2 Y 1+0 
> U,=eV,=(0,8)(10)=8 m/s 


* En el segundo rebote: 
De manera análoga 
U,=eU,=(0,8)(8)=6,4m/s 


* Finalmente: 1= Y -64 
H: 2g 2x 10 > ,048 m 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 82: 
Con una velocidad “v” e inclinación 
“g” una pelota se lanza sobre un 
horizonte liso cuyo coeficiente de 
restitución elástica es “e”. Hállese 
el tiempo adicional en el que puede 


considerarse que la pelota deja de 
rebotar. 


2v 2v 2Vsen9 
A)— B)—tg30 C, 
4 ge Z ge -i aros 
vV 2Vseng 
Dj DN 
- RESOLUCIÓN: 


*Descomponemos la v 
inicial del movimiento pa 


recordamos que en cada choque 
frontal la velocidad de rebote se 
halla multiplicando por “e”. 

> 


* El tiempo de vuelo en cada 


parábola es 
E 2Vsenó 


* Para la 1° parábola: t,= mi 


* Para la 2 parábola: o 
2e*vseng 
g 

3 
* Para la 2° parábola: (E 


* Así hallamos los tiempo hasta 
suponer un rebote lejano (T,) en 
donde la pelota deja de rebotar. 
* Hallamos el tiempo total: 

t=ł; +t Hg +t; tont o 

2 
2vsenð y 2evsend ¿2e vsend + 
g E g 
2e”vsenð 


£ 


* Para la 3? parábola: t,= 


t= 


* Factorizando: 


fal (I+e+re?+...+e”) 


* Usando cocientes notables: 

so x 1j- 2usenó 
e-1 | g(l-e) 

RPTA : “E” 


> t= 


g 


paS del choque 
, (11) y (III) serán: 


A) 0,182; 0; 0,182 B)-0,182; 0; 0,182 
C) 0; -0,182; 0,182 D) 0; -0,82; 0,182 


E) 0; 0,182; -0,182 
RESOLUCIÓN: 
m=0,5 kg y M=5 kg =>M=10m 
Ime. V=0 V=0 
=m Jm 
k i Liso 

* Cuando colisionan I y H: 

U v 


os >  [=ds a 
* Como FR'=0 = [Picat = Brisa] 


>m(1) = mU, + mV 

U, +V=1 .ncoososoneveseraresenesesos (1) 

* Además: e =Van.cn._ SN? 
|Vr.a.cu.] 1 

>V-U, = : A E) 


* De (I) y (II): U,=0 y V=1 mjs 
* Cuando colisionan H y IH: 
TO 


Imis 
— v=0 A 
e Er du» y 


— - —sis —sis 
* Como Fa =0> Po =Pr 


>U,+U, Tecscararcannces 
*de (IID) y (IV): i 

-  Ü,=0,82; U,= 0,182 
* Finalmente: ; 


U, =o U;=0,82mls U,=0,182m/s 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 84: 


Sobre un riel liso, se encuentran 
deslizando dos collarines. Si luego 

del choque A adquiere 2 m/s y B, 4 

m/s, determine la relación M/m. 


M m 
=e 
3m/8 2m/8 
A)0,4 B)1 C)1,5 D)6 E)2,5 


RESOLUCIÓN: 


ans 


m 


3m/s 2m/8 


* Luego del impacto 


encontramos las siguié 
posibilidades: Ay 


» : E rome 
Cuando hacemos el de o ? 


*Por lo anterior: E Potter se 
conserva. E EU ; 


RENATE, 


* Pero como bes cual de ía 
relaciones es la correcta, para esto 
determinamos el coeficiente de 
rice en cada caso: 


4-(-2)_6 
L Y Epcn a = — 
(De; Vran. 3-2) 5 
Ahen- Yean 2 2 


V Rion. 


=> como e < 1>€,, = 0,4 


* Luego: Le 


Si la esfera” zada 
verticalmente hacia'bajo con una 
rapidez de 10 mÍ8y; [étermine la 
rapidez que experimenta la pelota 
después del choque; si la gráfica 


a 
PROBLEMA 85 : pd 
Pe 


muestra o yaría la fuerza que 
ejerce la Blipérficie a la pelota 
confi anscurre el tiempo. 


C) 10 m/s 


A) 6 m/s. B)8mjls 
D) 12 m/s E) 14 m/s 
RESOLUCIÓN: 
OBSERVACIÓN: 
A medida que desciende la esfera 
aumenta la presión que le ejerce al 
piso y en consecuencia aumenta E 
reacción F. 


o Cálculo de la ie con n Ja que 


E 19 


relativa 
Va lamiento 


e= Veijamiento On (D) 


Vaterenhlenió 


* Del gráfico: e=5 


a 1. Ya -2- 
En (1): 37V, > V, 10 m/s 
RPTA: “D” 
PROBLEMA 86 : 
En la figura mostrada se tiene una 
cuña de masa “M” inicialmente en 
reposo. Si se lanza horizontalmente 
una esferita de masa “m”, 
determinar el ángulo “æ” de tal 
manera que después del choque 
elástico (e=1), la esferita rebota 
verticalmente. Desprecie. el 


rozamiento. (M= f m) 


RESOLUCIÓN: 


* Considerando “U” la velocidad de 
la cuña “M” después del choque. 


Parantes¡=P aídespuéo)| > mV =M U 


Ya — Ul ecsioairinaniradasenicaenernatas (I) 
* Considerando U la velocidad 
de “m” después del choque. 
Conservación de la energía cinética, 
en el choque elástico, 

1 mnv?=2 MUu2+2mu2 

z™V ¿MU +30, mn (II) 
* Reemplazando (1) en (II): 
E Š yLo: ARE (am) 


*Definición del coeficiente de 
restitución (e), para choques 
frontales o perpendiculares, luego 
hay la necesidad de descomponer 
las velocidades y tomaremos como 
referencia la 

perpendicular a la cuña. 


dirección 


4 
* Ahora considerando que Me, 
entonces: 


=2 >0=tg (2) 


RPTA : “C” 


IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO (RPEN 


PROBLEMA 87: 
Una partícula es lanzada contra 
una superficie horizontal con un 
ángulo “g” respecto a la vertical. 
El coeficiente de restitución para el 
choque es “e”, y el coeficiente de 
fricción entre la partícula y la 
superficie es “4”. ¿Para qué 
ángulo de incidencia “g” el rebote 
será vertical? 

A)Jtg*[ue-1)] Bjtg"(u-e) 
Cjtg*(e-u)  Djtg*[u(e+1)] 
E)sen(2e-3p) 
RESOLUCIÓN: 


* En este caso sobre la partícula 
actúa una fuerza exterior, 
originando un impulso: 


Terea] 


DTE(FAF 4) MM cocccccannonio msafi) 


* Donde (1) = (11): 
m(V,-V)=(f+Fy)-0t 

> m|v,j-(V sendi -V cos 05)]= 
=4Fy Ati +Fybtj 

* Identificando términos: 

—mvsend i+m(o,+oc0s0 j=-yFyAti+F yA 

A j 

-mV sen9=- Fy At seess.. (II) 

> m(V,+V cos0)=Fy -At nn (IV) 


* De (II) + (IV): 


* Para un choque frontal: 


e- VeL rel. Alejamiento(D.CH.J(y) 
Vel. rel. Acercamiento (A.CH.)(y) 


JES ¿DICIONES RUBINOS) 


, > 
000000 2S0 


* De la figura: 
V, 
e = 
e Voos” V, =eVcosð 
* En (V): 
F V sen senð 


“eV cos0+Vcosd cosble+1) 
>1tg O=p(e+1) 


g=tg"*[ule+1)] 
RP "A : cn” 


AJO B) 0,31 C) 0,63 
D) 1,20 E) 3,10 
RESOLUCIÓN : 


* En la figura se muestran las 
cantidades M=1000kg. masa del 
cañón. m=20kg masa de la bala. 
v=200m/s rapidez de la bala; q=60° 
el ángulo que hace el cañón con la 
horizontal y R=104N/m la 
constante de rigidez del resorte. 
Instante en que 


200 mis 
recién sale la bala 


Y ] a 
¡AD 


Como nos piden la x,, ¿,, uninstante 
después de que la bala escapa del 
cañón, la energía mecánica del 
sistema cañón-resorte se conserva. 
Debido a que se desprecian los 
efectos de fricción. 


¡es 8 'CICLOPEDIA 2012 


S Míinicio) 7 “M(final) 


ás 


Si 0000? =10*x*, NI A 
s Para determinar v planteamos 
que la cantidad de movimiento P del 
sistema cañón-bala entre un instante 
antes y un instante después del 
disparo se conserva, debido a que 
Froris =0: 

Pen dagaro” 


pis disparo 

0 = Pratat Peoñón 
= 0=29(+100)+1000(-v) 
> 152 M/2 eresie AN y) 
* Finalmente , reemplazamos (11) 
en (1): 
10% (2)? =10 x2 as D X m4.=0,63m 

RPTA : “0” 

PROBLEMA 89 : 
Un cuerpo de 10 kg, inicialmente en 
reposo, se encuentra en una superficie 
horizontal que no tiene rozamiento. 
En un instante dado, actúa sobre el 
cuerpo una fuerza horizontal cuya 


intensidad varía con el tiempo, de 
acuerdo con el diagrama. Determine 


la velocidad final del cuerpo en m/s. 
F(N) 

A) 40 

7 PrE E 
B) 50 se 
C) 60- PA 
D)70 ¡y 
E) 80 De (8) 
RESOLUCIÓN : 

* Se cumple que tantes 
t=1, y t=t, eli que actúa 
sobre el cue 10Kg es igual al 
área bajo la gráfico F vs £, 


La fuerza entre [0 ; 30] s es en todo 
instante (+), de esto se concluye 
que está dirigida hacia la derecha. 
Vemos que sobre el objeto la fuerza 
(Fjes la fuerza resultante y 
transmite un impulso horizontal 
que hace que el bloque modifique 
su cantidad de movimiento, 
entonces planteamos. 


IF=AP > A4=Pp -Po 
> (2 moy -m(0) 


> 600=1007 > (>) 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 90 : ¿mola 
El centro de gravedad de unf 


excursionista de 80 kg dista 1,1 
m del suelo. ¿Qué centro, di 
gravedad tendrá el excu 
cargando una mochila de'20 si, 
en esta condición elícentro de 
gravedad de la mochila dista 1,30 
m del piso? ¿e a 
A)1,18m B) 1,2 C) 1,20 m 
D) 1,10m E) 1,14 m 
RESOLUCIÓN: 


(2) 
En 


estas 
representando: m la masa de la 
< mochila y M la masa. del. 
- excursionista, pe anA à 


circunstancias, 


y= My mo - 800,1) 42001,3)" 


Mn 80+20 
> y=1,14m : 3 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 91: 4 


Dos masas puntuales m, y m, se 
colocan en una varilla de masa 
despreciable y longitud L. La masa 
m; se fija en el extremo PERO y 
la masa my a una distancia = de 
dicho extremo. Determine cuánto 
habrá que na my desde su 


L(1,m L m 
A fa E pd A — pass a 
E milim cafe) 


ra) ma) 


2138 m; 
RESOLUCIÓN : 


* Para determinar el centro de masa 
(C.M.) debemos elegir un sistema 
coordenada. 

* Para las masas “m” y “M” 
mostradas a continuación , se 
cumple: 


* Con este criterio , representamos 
el enunciado del problema. 


Inicialmente: 


r i 


i 


1/2 AO 
L 


L L 
E A 


* Es este último caso: : 
my ms mamas) 


* Resolviendo: ¡ne A E 


PELIN 92: 


Una bola de 0,6 kg de masa se 
mueve en el sentido positivo del eje 
X con una rapidez de 1,8 m/s y 
choca frontalmente con una bola de 
0,3 kg en reposo. Si la colisión es 
perfectamente elástica, las 
velocidades, en m/s, de la bola 
incidente y la que estaba 
inicialmente en reposo, 
respectivamente, son : 
A)—0,6í; 0,6Ì B) 0,6i; 1,2 C)—0,6i; 1,21 
D) 0,6í;2,4i  E)—0,6i; 2,4 
RESOLUCIÓN : 


Los choques son interacciones de una 
corta duración durante la cual los 
cuerpos intercambian cantidad de 
movimiento y energía cinética. 
Examinemos el choque frontal siguiente: 


_—Ñ— 
a UES 
antes del choque 


como v; > Uy Ocurre: 


se cumple 


para 


Ademik “analizar 
cuantitavamente * kaea se 
define el coeficien restitución 
(e) cuyo valor indicá el grado de 
recuperación de su forma 


geométrica original debido a la 
elasticidad de los cuerpos despues 
del choque, 


e= 


uy —U, 
E (forma práctica) Si el 
1 


choque es elástico e=1 


Según el'enunciado, sucede el 


“anto del choquia 


De (I) 
P sist.(a.ch.) =P sist.(d.ch.) 
mvi + m,02 = mui + muz 


=> 0,6(+1,8) + 0, 3(0) = 0,6(+u;) +0,3 (+u) 
> 24, + Ug =38,Gommrnirroos 


Además , para un choque elástic 
Uy —Uy 
v — v; 


e=l= 


Ad e M 


De (II) y (III) se Obtiene 
Uü, = 2,4m / s vectorialmente 
> us =2,4im/s 
u, = 0,6m/8 vectorialmente 
5u 1=2, 6îm/s 

Las velocidades de las bolas, 
después del choque elástico, son 
0,6i y 2,4i en mis. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 93 : 
La masa m de un péndulo simple choca 
elásticamente con el bloque de mesa 
3m , en reposo sobre la superficie lisa 
mostrada y ubicada en el punto más 
abajo de la trayectoria del péndulo. Si 
soltamos la masa m desde una altura H 
respecto de la superficie horizontal , 
¿Qué porcentaje de la energía mecánica 
inicial del péndulo se transfiere al bloque 
en la colisión y hasta qué altura llega el 
péndulo después de la colisión? 


(mm). 


EDICIONES RKUBINOS 
AJ50% ;H/2 B)75% ;H/4 C)66% ¿H/3 
D)75% ;H/2 E)25% ;H/4 


RESOLUCIÓN : 


ra el sistema 
conservación de la 
de movimiento lineal. 


Pla- = Paen. > m(—v) = 3m(—u;) + m(u,) 
=> —0 =-—3u, +4,...(11) 
( * Siendo el choque elástico , el 


coeficiente de restitución es : 


—relato 
e=| ih | y, tts] 
Va.ch p 


=> U, +4) = Ven (II) 


* Resolviendo (II) y (III) , se 
obtiene u, = u, = u reemplazando 


v 
u== 
2 
* Reemplazando en (1) : 
3(0") N. 
E(%)= 3 ar PIAR li) 


* Ahora, por conservación de la energía de 
A hacia B para la esfera , deduce : 

v= J2gH. 
* Reemplazando (IV) : E%=0,75 


* Por último ; luego del choque , la 
energía cinética de la esfera se 
transforma en energía potencial 
gravitatoria. 


1 mtu? = men > H(t) = =gh 
> 2A 
=i(2gH)=għh> h=" 
H 
* Entonces la esfera se eleva —. 


4 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 341 aren 
Con referencia a la colisión frontal entre dos 
partículas, señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) delas siguientes proposiciones: 

I) Si las partículas son de Igual masa ` yla 
Go es elástica, entonces las partículas 
choque, 


cambian «velocidades: durante el 
il) En él caso de una colisión Inelástica, la 
velocidad relativa después del choque es 
menor que la velocidad relativa antes del 

üe. 

un Si la colisión es completamente 
inelástica y una de las partículas está 
inicialmente en reposo entonces la partícula 
incidente rebota con su misma rapidez de 
incidencia. 
A)JVVV B)VVF C)FVV D)VFV E) FFF 
RESOLUCIÓN 1 
I) VERDADERO : 
Sean las partículas A y B con rapidez V, y V, 
respectivamente, chocan elásticamente 
(e=1). 


My Ma 


De la conservación de la cantidad de 
movimiento, 


EP anto = EP doipués 
mV, +m(-V,)=m(u,)+m(-4,) 


V, =V; = 1-4 el 
Adernás del coeficiente de restitución 8=1. 
tendremos. 


<q 


R¡DCH 


'ercambilan su 


Esto. significa: 
velocidad durante 
mM VERDADERO : 
El coeficiente derestitución para un choque 
Inelástico entre dos partículas es 0< 5 <1., 
do: 


>1+Y, = p+ 
ts ancon an med Y 
vá de 

t 


- Jafuerza de acción y reacción las cuales son 


HI) FALSO : 
En la colisión completamente inelástica, 
después del impacto las partículas 


Antes in v : “Vz0 
A B 
Durante 
OO Gran disipación 
VA 
Después 
APTA 1 “B” 


PROBLEMA 9355 

Respecto al choque de dos cuerpos, 
identifique la veracidad (V) o falsedad (F) 
de las proposiciones: 
I) Siempre se conserva la energía cinética 
del sistema. 


II) Siempre se conserva la cantas 
movimiento de cada cuerpo. 


HI) Si el choque es elástico se e 


energía cinética de cada cue: 
A) VVV B)VVF C)VFV D} KO” 


RESOLUCIÓN : 
En dependencia de "tās propiedades 


I) FALSO: 
elásticas de los cuerpos, las colisiones 
pueden transcurrir de formas muy diversas. 
Se acostumbra destacar dos casos 
extremos: f choque de cuerpos 
perfec te "elásticas y del choque de 
csepoRilmene inelásticos. 
dremos primeramente en el 
de ellos. Entenderemos por 


Pe S 
(o) > 
ê totalmente inelastico al encuentro 
los cuerpos cuyo resultado es la unión 


ambos, por ejemplo el choque de una 
bola de plastilina contra el piso. 
Todo choque inelástico va acompañado de 
una transformación energética en forma de 
calor, por lo que la energía cinética del 
sisterna no se conserva. Por ejemplo: 
v, 


«o— 


Representación de una colisión 
completamente inelástica entre dos 
Cuerpos, 

II) FALSO: 

Supóngase dos esferas las cuales colisionan 
frontalmente, durante la colisión aparece, 


ealor Q 


PAE ESOS ESAS TUE ve ANULAR 
lo que en todo tipo de choque la cantidad 
de movimieñto del sistema se conserva, 
más no de cada uno de los cuerpos ya que 
a o E 
de movimiento. Si 

UI) FALSO : 

En este tipo de colisión elástica AA 
mecánica del sistema se conserva y no 
necesariamente la energía cinética en forma 


individual de los pos; 
v, N Aia B 
impacto 


gde m, = m se desplaza sobre un 
inclinado sin fricción, su rapidez a una 
ra: h, es Y, , luego colisiona en la base 


; (pl sfáno horizontal sin fricción) contra una 


masa m,=3m que se encontraba 
iniclalmente en reposo, si el choque 
efectuado es elástico, determine la relación 
de energías cinéticas (Eg, / Eog ) después de 
la colisión. 


E) 


Alto 


1 
aE 
RESOLUCIÓN ı 
Se muestra el instante que el bloque 1 llega 


al bloque (2) con cierta rapidez V y posterior 
a ello después del impacto. 


antes del impacto 
Yy 


1 
Ba I 


& 


después del impacto 


-DE 


(2) 


í) 


Al no existir rozamiento, entonces la 
cantidad de movimiento del sistema se 


conserva, por lo que planteamos: 
EF inteso) = EF mas) 


AY = 5 (1) +3: (+1,) 
34-14 =VY (I) 


Comose trata de un choque elástico, a partir 
del coeficiente de restitución planteamos: 


e pa 1 AE 13 y + py Vo (IM) 


A d-co dooten mne; v 
2 


(Encuentre la velocidad de un rifle 


de 5kg cuando dispara una bala de 
100g con una velocidad de 300 m/s. 


A)3m/s B)6 C)9 DJ)J12 E)15 


Un arquero de fútbol de 59,9 kg 
de masa inicialmente en reposo, 
atrapa un balón de 0,1 kg que se 
acercaba con una rapidez de 6m/s. 
¿Con qué velocidad retrocede el 
arquero? 

AJ0,05 m/s B)0,1 
D)0,2 E)0,25 


@BUn auto se mueve a la derecha con 
una velocidad de 12 m/s y choca con 
un camión de masa doble que viene 
en sentido contrario. Si ambos 
vehículos quedan quietos después del 
choque, ¿Con qué velocidad venía el 
camión? 

A)12m/s B)9 C)6 D)3 E) 
@DLas masas de un padre y su hijo 
son de 80 y 40 Rg, estos se hallan en 
reposo en una plataforma de hielo sin 
fricción. Al empujarse mutuamente el 
padre se aleja con una velocidad de 
0,4 m/s. ¿Con qué velocidad se aleja 
el hijo? 

A)J0,2m/8 B)0,4 C)0,6 D)0,8 E)1 


((43)Dos carros de 3000 y 2000 kg se 
mueven con velocidades de 10 y 8m!s 
respectivamente, siguiendo 
direcciones > si estos al chocar 

gados; ¿Con qué velocidad 


C)0,15 


C)2,8 


D)3,8 14) 

ion el conjunto. de bolas de 
masas iguales m=2kg, se pide 
determinar si se conserva la cantidad 


de movimiento. 


V,=10m/s V,=0 
v,=0 V,,,=10m/s 
Antes Después 


A)si B)no C)nose puede saber 
D)falta información EJN.A. 

@DDeterminar si después del choque, 
se conserva la cantidad de movimiento 


A DA m 


nn del s A Se le que m, 


V,=8m/s V, =5m/8 
— 7 V,=5mle V.,=8m/8 
Antes Después 
A) Sí 
B) No 
C) No se puede saber 
D) Falta informaclon 


(3)Sabiendo que las bolas son 


idénticas, se pide determinar si se 
conserva o no, la cantidad de 


movimiento total del sistema. 
V,=3m/8 o QA 

A)Si 

B)JNo 

D)Falta información 

EJN.A. 

esferas se pide determinar la cantidad 

de movimiento de la bola 2 después 


Y =10m/8 V,,=3m/8 

Antes De Y 
C)No se puede saber > pa 
(9% Dado el siguiente conjunto de 
del choque, 


P,=18  p=p V,,=13 P„= 
Antes Después 
AJ1 BJ2 C)  DJ13  EJ12 


(Para el siguiente conjunto de 
cuerpos, determinar qué momentum 
tiene la bola 1 después del choque. 
Expresar la respuesta en términos de 
los vectores unitarios cartesianos 


Rpr P.,=6 


Antes - 
AJ10 BJ6 C)J8 D)J14 EJ12 
(MSI el piso es liso, encontrar el 


coeficiente de restitución entre la bola 
y el piso. : 


EDICION iS RUB. 
a —$ 1 
= A)JZ BIZ CI7 DJ 


VOS) 
E)N.A 


(ASI el rebote mostrado es elástico, 


hallar el coeficiente de rozamiento 
entre la bola y el piso. 


AJ20m B)12 C)11 D)J9 EJ10 


Determinar el desplazamiento de 
la balsa de 10 kg y10m de longitud 
cuando los niños de 50 y 40kg lleguen 
a los extremos opuestos de la balsa en 
un mismo intervalo de tiempo. 
Asumir que los niños experimentan 
un MRU, además despreciar el 
rozamiento por parte del agua. 50kg 


A)JO,5m B)0,8 C)0,9 D)i E)1,2 
La esfera de 0,2 kg se mueve sobre 
una superficie horizontal lisa con una 
rapidez de 40 m/s, después de chocar con 
la barra lisa se mueve en la dirección que 
se indica. ¿Qué módulo tiene el impulso 
que le ejerce la barra? Si el bloque duró 
0,18, ¿qué módulo tiene la fuerza media 
que ejerce la barra? 
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A)7,8Ns; 78N BJ6,4;64 C)5,6;56 (En la gráfica, hallar el módulo del 


D)8,4 ; 84 E)104,4 ;1044 


(Un joven de 60 kg, en reposo 
sobre una superficie horizontal, 
sostiene una bola de 3kg. La persona 
lanza horizontalmente la bola 
comunicándole 5m/s. ¿Con qué 


rapidez retrocede el joven? 
AJ0,5m/s  B)0,25 C)0,125 
D)J0,025 E)2,5 


@Una pelota de 100 g incide 
horizontalmente en un plano 
inclinado y rebota verticalmente, tal 
como se muestra. Determine el 
módulo del impulso resultante sobre 
la pelota. 


AJ10Ns B)1 C)0,1 D)100 EJN.A. 


(EJ na bola de billar llega al borde 
de la mesa y rebota, tal como muestra 
la figura, si la bola estuvo en contacto 
con la mesa durante 0,028; calcular 
el módulo de la fuerza resultante 
media del borde de la mesa sobre la 
bola de 200 g. 


* 
, 
, 
, 
' 
i 
T 
, 
' 
. 


- Cj160 


fe 
O 


A)120N B)140 
D)180 E)80 
e S 
@Si las masas de lás partículas son 
iguales a 2 kg, hallar el rmódulo de la 
cantidad de m ento del sistema 


V=8m/s 

SES RRA pOr X 
V=10m/8 i 

A)8Skg m/s B)10 C)12 D)16 E)20 


impulso durante los diez primeros 


segundos. 
F(N) 


t(s) 
AJ40N.8 BJ6N.s C)46N.8 
D)34N.s E)28N.s 
@DUna bola se mueve 


horizontalmente hacia una pared con 
una cantidad de movimiento cons 
módulo de 0,2kg.m/s; al chocar ses: 
invierte la dirección de su cantidad de ` 
movimiento. Calcular el tiempo de^ 
interacción de la bola con la pared, si 
el modulo de la fuerza media ejercida 


sobre la pared fue de 10N. ~ 
A)J0,018 B)0,02s —C)0,038 
D)0,04s E)J0,058 


3 Una pelota de tenis de 50g se 
mueve horizontalmente hacia una 
raqueta con una rapidez de 10m:/s. 
Después del golpe, la pelota sale 
disparada verticalmente hacia arriba 
con una rapidez de 5m/s. Calcular el 
valor de la fuerza media que la pelota 
ejerció sobre la raqueta, si la 


¿ interacción entre ellas duró Img. 
AJ250N B)500N  C)250/5N 


e 


Ed La figura muestra una partícula 
de masa“m ”que se mueve a velocidad 
constante "Y" sobre el eje“X”,en 
cierto instante explosiona originando 
tres partículas de masas mM ,, May M y, 


cuya velocidades son V, A y V; y 


¿Cuáles de la siguientes afirmaciones 
son verdaderas? 


' i: 
E 
¡AS a 
-Q— Ye 
m $ — 


ID mV= m,V, + my Va +myVs 
I) m,V,Sena= my V¿Senff 

II) Sia=fP => Vi =V; 
A)I B)I y II 
D)III E)Todas 
EBLa cantidad de movimiento de un 
sistema de cuerpos, se conserva si: 
DLa resultante de fuerzas internas al 
sistema es nula. 

II) La fuerza externa resultante es nula. 
LI) Sólo actúan fuerzas internas sobre 
los cuerpos del sistema, 

A)Sólo en-1-B)Sólo en H 

CIL IL: TI D)Ió HI E) óI 


C)I y UT 


A persona se cae del árbol en 
_donde estaba cogiendo fruta. Cuando 


.choca con el suelo, la fuerza ejercida 
por éste sobre su cuerpo. 


DEs igual a su peso en módulo 


II)No depende más que de la altura 
de la caída. 


HI) Depende de la duración del 
choque. 


A)Sólo I es cierto  B)Sólo III es cierto 
C)Sólo II es cierto D)II y ILI son ciertas 


E)Todas son falsas 
Ed Considere una partícula que está 
en movimiento circular uniforme. 
Indicar verdadero (V) o falso (F): 


DSu energía cinética permanece 
constante durante su movimiento. 


II)Su cantidad de movimiento es 
constante mientras dura el 
movimiento. 


HI)El impulso aplicado sobre la 
partícula es nulo. 
AJVVV B)VFV 
D)FVV E)VEF 

Una partícula se mueve a lo largo 
del eje X, y su cantidad de movimiento 
varía con el tiempo en la forma indicada 
en la gráfica. Halle el módulo y dirección 
de la fuerza resultante que actúa sobre 
la partícula 

P(kg mls) 


C)FFV 


Mbrn===2-==< 


MPULSO Y CANTIDAD DE MOVITIENTO 


EDICIONES RUBINO. 


A)200 N en dirección -X. 
B)100 N en dirección + X. 
C)200 N en dirección + X. 
D)50 N en dirección + X. 


EB Sobre un bote de 10 kg en reposo y 
en agua tranquilas hay dos personas 
paradas en sus extremos. Á es de 40 kg 
y B de 50kg. Si A y B comienzan a 
caminar para encontrarse con 
velocidades con módulos de 2m/s y 4m/ 
s respectivamente respecto al bote. 
Determinar el módulo de la velocidad del 
bote cuando A y B se encuentran. (No 
hay fricción entre el bloque y el agua). 


A)2,8 m/s hacia hacia la izquierda. 
B)0,2m/s hacia hacia la izquierda. 
C)1,2 m/s hacia hacia la derecha. 
D)1,2m/8s hacia hacia la izquierda. 
E)04 m/s hacia hacia la derecha 


EDEn la figura, la balsa de 3m de largo 
está en reposo. En sus extremos, están 
parados un niño y un adulto, si ambos 
empiezan a correr simultáneamente el 
uno al encuentro del otro, de tal modo 
que el niño tiene una rapidez igual a la 
tercera parte de la rapidez del adulto con 
respecto a la balsa. ¿Qué distancia 
recorre la balsa cuando el adulto llegue 
al extremo opuesto? M=2m, =m, no 
hay fricción con el agua. 


ASE F AOS m 
Djim EJEM 


EUn cuerpo chocãen una superficie 
fija y la fuerza de contacto entre ellos 
varía en el tiempo de acuerdo con la 
siguiente gráfica. Halle el coefieciente 
de restitución entre el cuerpo y la 
pared, si 44,=5A,. 


F(N) 


A)J0,4 B)0,5 210,6 "DOT E)0,8 


SECUNDANRRAGICARDIRIGIDA 


@D Suponiendo que los cuerpos 


forman un sistema, la cantidad de 
movimiento total del sistema será: 


4kg 8kg 7kg 


A)+ 82kg. m/s B) 40kg . m/s 
C) - 30kg . m/s  D)-17kg.m/s 
E) Cero 


@ Calcular la energía cinética de un 
cuerpo de masa “m” que tiene una 
cantidad de movimiento “P”. 


2 p? p? 
ni DES a? D) SS 
m m m 2m 


2m 


(3) Indicar verdadero (V) o falso 


( ) La cantidad de m 
una magnitud escalar, 
( ) Sila resultante de fuerzas externas 
que actúan sobre un cuerpo es nula, 
entonces la cantidad de movimiento 
total se conserva. 
( ) La cantidad de movimiento no 
depende de la masa de un cuerpo. 
A) FFF B) FVF C) VVF 
E) FVV E) VVV 

Determinar si es verdadero (V) o 

(F): 

( ) Sobre una partícula que tiene un 
M.C.U. la cantidad de movimiento 
podemos afirmar que es constante. 
( ) El impulso aplicado a un cuerpo 
puede modificar sólo la dirección de 
la velocidad y no su rapidez. 
( ) En un choque elástico (e>1) 


A) VFF B) FFF C) VVF 
D) FVF E) FVV 
(3)Formuladas las siguientes 
proposiciones: 

( ) Toda la fuerza define un impulso 
sobre un cuerpo. 

() El impulso es una cantidad escalar. 
( ) En cada rebote que da una pelota, 
el piso ejerce un impulso sobre la 
pelota. 

Señale cuál o cuáles son verdaderas 
(V) o falsas (F) 


A) VVF B) VFV C) VVV 


y 
o 


D) FVV E) FVF 

(8) Un cuerpo de 4 kg de masa se 
desplaza rectilíneamente con una 
velocidad de 4 m/s (>). Si luego su 
velocidad se convierte en 2 m/s (>), 
¿cuál será el impulso (en N.s) que 
recibió? 
A) 8 (>) 
D) 4(<-) 


C) Cero 


B) 4 


D) 60 E)20 
recibe una fuerza 
a rante su movimiento, ¿qué 
impulso le imprimió esta fuerza 
durante los 8; PB aplicación? 
AJENA: 1D haora 

B)48 N.s 
C)72 N.s 
D)64 N.s 
E)96 N.s 


(69) Un cañón de 100 kg, apoyado 
sobre una superficie lisa, dispara un 
proyectil con una velocidad horizontal 
de 80 m/s. Si la masa del proyectil es 
de 2 kg, ¿cuánto tiempo le tomará al 
cañón para retroceder 32 m? 

A)J5s B)108 C)i5s D)208 E)258 


Un niño de 30 kg que corre a una 
velocidad de 8 m/s salta sobre un patín 
de 2 kg, el cual se hallaba en reposo 
sobre una superficie horizontal lisa. 
Calcular la velocidad que adquiere 
finalmente el niño sobre su patín. 

A) 9,0 m/s B)8,5 m/s C) 8,0 m/s 
D) 7,5 m/s E) 7,0 m/s 
Calcular el coeficiente de 
restitución (e) en la siguiente colisión: 
3m/s m/s 


6m/s 4m/s 


Después 

A) 1/4 B) 1/3 C) 1/2 D) 5/8 E) 3/4 
@ Calcular el coeficiente de 
restitución (e) en la siguiente colisión: 


Antes 


Después 
4)0,5 B)1 C)0,4 D) 0,2 E) 0,8 


@DEn el gráfico se muestran 2 
esferas antes y después del choque. 
Calcular la rapidez de la esfera de 
masa “2m” después del choque, así 
como el coeficiente de restitución. 


V, =4m/s V.=6m/8 


A) 0,5 m/s; 0,5 B) 1 m/s; 0,5 

C) 1,5 m/s; 0,8  D) 2 m/s; 0,5 

E) 0,5 m/s; 1 

(3) Se muestra la colisión de 2 bolitas 
idénticas. Encuentre la velocidad 


“ u,” si el choque tiene un coeficiente 


de restitución de 0,5 
8m/s 4m/s U, U, 
Antes Después 
A) 1 m/s B)2m/s C)3mlļs 


D) 4 mjs E)5 mls 


@®)Una pelota de tenis de 50 g esi 


lanzada, con una velocidad de 10m/ 


s, contra una raqueta. Si luego:sale ` 


despedida con la misma rapidez, pero 
en dirección opuesta, determine la 
variación de la cantidad” de 


movimiento de la pelota, => 
A) 10 Nos B) 5Nus K C) 1 Nos 
D)15Ns E20 NS" 


® Un hombre yrun muchacho de 
800 N y 400 N, respectivamente, 
están sobre un piso liso. Si después 
quese empujan uno al otro el hombre 
se aleja con una velocidad de 0,5 m/s 
respecto al piso, ¿qué distancia los 


separa luego de 10 s? 
A) 7,5 m B) 12m C) 18m 
D) 15 m E) 10m 


(E) Un carrito de 20 Rg se mueve con 


una velocidad de 0,8 m/s. ¿Qué fuerza 
será necesaria para detenerlo en 0,2 8? 


AJS B)4 CJ3 D)2 


A)80N B)20N 
D)100N  E)J25N 


Una explosión rompe un objeto 
inicialmente detenido en 3 partes, una 
de ellas de 2 kg de masa sale 
disparada con una velocidad de 20 m/ 
s formando un ángulo recto con la 
parte de 3 kg con una velocidad de 
10 m/s. ¿Cuál es la velocidad del 
tercer pedazo de la masa de 1kg? 

A) 10 B)20 C)30 D)40 E)50 


(49) En la figura M=9, m=9 kg y 
L=2 m. Sila bolita al ser abandonada 
en Á, al impactar con el péndulo queda 
adherido a él, Calcular la altura h 
hasta la cual se elevan juntos (en cm). 


C)50N 


v=0 

(27) Una ametralladora dispara balas 
con una velocidad de 800 m/s. Las 
balas tienen una masa de 40 g. Si el 
tirador:soporta una fuerza media de 
retroceso de 160 N, calcular el 
número: máximo de proyectiles 
disparados por segundo. 

E) 1 


DAGINA 


Ea eG 


@) Una persona de masa “m” está 
en reposo en el extremo de una tabla 
de masa “m/3” y longitud “L”. Si 
caminaba hasta el otro extremo. ¿Qué 
distancia retrocede la tabla sobre el 
terreno horizontal liso? 


*—L —> 
A)JL/4 B)4L/3 C)3L/4 
D)JL/3 E)L/2 


(¿Cuál de las 
proposiciones es falsa? 


siguientes 
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A)En un choque completamente 
inelástico, el módulo de la velocidad 
relativa entre los cuerpos, después del 
impacto es menor que el módulo de la 
velocidad relativa antes de dicho 
impacto, 
B)Si el coeficiente de restitución entre 
dos partículas es igual a la unidad 
entonces la energía cinética total de 
las partículas antes y después del 
choque es la misma. 
C)Cuando los dos cuerpos 
permanecen unidos después de la 
colisión el coeficiente de restitución es 
DJEl co iee de restitución cumple 
guiente condición en un choque 
lOs.cUerpos: Q<eS1- 
el coeficiente de restitución es 


E Si 
E E cero, entonces la energía cinética del 
D conjunto después del choque es cero. 

— ((3)Señale verdadero (V) o falso (F): 


I)Si en un choque elástico el 
coeficiente de restitución es e=1; 
entonces cada móvil tiene la misma 
velocidad antes y después del choque. 


TI)Si dos cuerpos tienen la misma 
cantidad de movimiento entonces al 
chocar tendrán un choque 
perfectamente elástico. 


III)El coeficiente de restitución 
depende de los valores de las 
velocidades de los móviles antes y 


después del choque. 
AJFVV B)VFF C)FFF 
D)JVVF E)FFV 


@DSeñale verdadero (V) o falso (F): 


I)En un choque perfectamente 
inelástico los cuerpos carecen de 
movimiento luego del choque. 


II)En un choque donde e=1, los 
móviles se mueven en direcciones 
contrarias con la misma rapidez luego 
del choque. 


TII) En un choque con e=0, un cuerpo 
puede detenerse y el otro moverse en 
dirección contraria con la nueva 
rapidez después del choque. 
A)JFFV B)FFF 
D)VVV E)VFF 
Cuando una pelota cae a tierra y 
se queda sobre ésta después de cierto 
tiempo de haber rebotado, se cumiple 
que: 
A)La cantidad de movimiento de la 


C)FVF 


pelota se conserva. 

B)La energía mecánica de la pelota 
se conserva. 

C)La cantidad de movimiento y la 
energía mecánica de la pelota se 
conservan. 

D)La cantidad de movimiento del 
sistema pelota-tierra se conserva. 
E)La energía mecánica del sistema 
pelota-tierra se conserva 

((8)Dos coches A y B de igual masa 
chocan en ángulo recto, en la 
intersección de dos carreteras heladas 
(1=0). Los coches quedan 
empotrados el uno en el otro y siguen 
juntos en la dirección indicada por 


„yr. Si V,=60 km/h y f=30". 
Calcular Vy. 


AJ40/3km/h B)40 

C)60/3 D)60 42 
Señale las proposiciones 
incorrectas: 


I)En todo choque elástico, se conserva 
la energía cinética del sistema. 


II)En todo choque, la energía - 


mecánica se conserva. 


II)En un chóque cada cuerpo que 
iieii a, co ASi 


3 a su cantidad de 


AÑ -BySólo 
Dj y HI E)To das 
GEL el sistema mostrado, si las 


velocidades dadas son para el instante 
del choque; entonces, luego del 
impacto, podemos afirmar 
correctamente: M 


M V 
kars 


Las velocidades dadas son para el 


HPULSO Y CANTIDAD DE MOVDNUNENTO o 


instante del choque. 

D Si el choque es plástico, el sistema 
no pierde energía porque sus 
velocidades antes del impacto son 
perpendiculares. 


H)Si el coeficiente de restitución es 
e=0, se conserva la cantidad de 
movimiento en la dirección vertical. 


TIT)Sie=0 la energía cinética perdida 
por el sistema es 3mu”/4 

A)Sólo I BJ yH CIL U y UT 
DJ y II  E)Sólo IHI 

@DSe dispara un proyectil haciendo 
un ángulo de 30° con la horizontal. 

Cuando el proyectil alcanza su altura 
máxima explota en dos fragmentos de 
masas iguales, de tal forma que uno, 
de ellos se mueve según la vertical. 


la cio es 210% de la Enérgid 
cinética inicial. Determine la direcció 
que sigue el otro fragmento respecto 


a la horizontal aproximadamente. 
A)ArcSen ES B)ArcSen ($) 


C)ArcSen ES) D)ArcSen ( 3 
(OQ Una esfera de 2 kg de masa que 
se mueve con una rapidez de V=8m/ 
s impacta sobre un émbolo de 8kg de 
masa. Si la constante de elasticidad 
del ` resorte es K=32N/m y el 
coeficiente de restitución en el choque 
es 0,25. Determinar la máxima altura 
que sube el émbolo. 


No considere rozamiento. 


AJ10cn?  B)20cm  C)25cm 
D)40 cm EJ50 cm 


Un astronauta que lleva en sus 
manos un objeto pequeño, se 
encuentra en reposo en una región del 
espacio donde no existe ninguna 
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iS 


atracción gravitatoria sobre él. En 
esta situación, arroja el objeto 
aplicándole un impulso de 12 N.s. 
Considere el sistema astronauta 
objeto y exprese cuál de las 


afirmaciones siguientes está 
equivocada: 


A)JEl astronauta recibe del objeto un 
impulso de magniti 


d igual a 12 N.s 


con 
CjLa ma 
movim 


D) 


Eila c 


de movimiento del 


eae. d 8 de arrojar el objeto, 


Ds un bloque de 15 kg de masa, 


que se encuentra apoyado sobre una 


superficie horizontal, se le aplica una 
fuerza vertical. Determinar el 
instante en que la velocidad del bloque 


es 45 j m/s-(B=-105 m/s?) 
F(N) 


450 


t(s) 
8 


A)ils B)2s C)4s D)6s E)4,1s 
(Á3B)La figura muestra la trayectoria 
de una esfera de 1,6 kg al impactar 


en una pared lisa. La fuerza F de la 
pared sobre la esfera varía según la 


gráfica. Determine la velocidad y.,. 
(0=53"). (g=10m/s*) 
F(N) 


192 


0,150,4 t(s) 
B)(—9i-—125)m/8 
C)( -16i -125)m/s 


A)J20m/s 


D)( - 181 - 245)m/8 


@@Un hombre de masa “m” se 
encuentra parado sobre un bote de 2m 
de longitud de masa M=3m. Si 
camina sobre el bote hasta el otro 
extremo acercándose al muelle. ¿A 
qué distancia del muelle se encontrará 
ahora el hombre? 


im 


A)0,5m B)im C)1,5 m 
D)2m E)1,4 m 
(13) Una esfera de masa m que se ha 


dejado caer efectúa un choque 
elástico con una cuña de masa M que 
se encuentra en reposo. Si no existe 
rozamiento, hallar el ángulo 9. 


(DA el sistema mostrado" está 
inicialmente en reposo | y "tiene una 
masa total M, donde el, .cañoncito 
mostrado está apoyado contra una de 
las paredes del carro, para hacia 


la derecha un | de masa “m”. 

¿Qué distancia recorrerá el carro 
como resultado de la repercusión 
cuando la bala haya impactado en la 
otra pared? 


LE 
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AE mir ges =) 
M+m 


M-m 
ol) 


ML 
El e) 
GDEl cañón que se muestra en la 


figura dispara balas de 1,5 Rg con una 
rapidez de salida de 40m/s, 


Calcule el peso del cañón, en N, para 
que después de 5 segundos de haber 
disparado una bala, el cañón choque 
con la pared vertical. Despreciar todo 
tipo de rozamiento. 


Se asume que no existe fricción entre 
el cañón y el piso-(g=9,8m/8*) 


AJ122,5 B)245,0 C)150,0 


D)367,5 E)490,0 
(3) Una bola cae desde una altura H 
sobre un peldaño de una escalera y en 


los sucesivos rebotes desciende por 
ella como representa la figura. 


Calcular el valor de H para que la bola 
alcance, siempre, la misma altura en 
cada salto. Siendo el coeficiente de 
restitución e. 


A) 


Gec- 
16% 1+e? ya 1-e 
(DEl sistema mostrado en la figura, 


se encuentra sobre cierta superficie 
horizontal lisa. 


La masa de la barra es “M”y la masa 
del cuerpo superior, cuyas 
dimensiones pueden menospreciarse 
es “m”. La rigidez del muelle es “k”. 
El cuerpo no está fijado al muelle. El 


coeficiente de fricción entre el cuerpo 


y barraes " u". El muelle se corea 
mediante el cuerpo en “s,” y luego 
se deja libre. La did del cuerpo 
hasta el extremo de la barra, en el 
instante del disparo, es z ,. Hállese la 
velocidad de la barra una vez que el 
cuerpo se desprenda de ella. 


m(kx? -2ymg£) 
y Dyv- Pi zan M(M+m) 
£0)En la figura se muestra 2 discos 
“A”y “Bp” lisos de masa “m ”y MA 
respectivamente, que se encuentran 
sobre una mesa horizontal lisa. Si 
chocan inelasticamente (e=0,5); 


determine la rapidez de “A” y “B” 
después del choque, 


(r,=24cm ; r¿=1cm). 


B)25m/8 ; 1232 
2353 
2 


A)J6m/s ;-/1353 


C)20,6m/s;/7 D)10,5m/s; 
E)5,25m/8; 24,03m/8 
ÉDLa esfera de masa “2m” se mueve 


sobre una mesa lisa y choca 
elásticamente y excéntricamente con 
otra masa “m>””. Determinar la 
rapidez de “m” luego del choque. 


=)= di E m/s 
EN 


AJ4/3 m/s B)4m/s C)6/3 m/s 
D)8m/ls  E)8/3m/s 


(Y Una esfera de masa “m”se deja 
caer sobre la cuña de masa M. Si 
después de chocar elásticamente, se 


cumple que: 4Tan0= 


Hallar: "9" 2 


A)15° B)16° C)30° D)J3F EJ8” 

Encima de un cuerpo de masa 

” que se encuentra en un plano 
horizontal liso hay un pequeño tejo 
de masa “m” .A este último se le 
comunicó una velocidad de módulo 
“Y” en dirección horizontal. ¿A qué 
altura (en relación al nivel primario) 
asciende el tejo después de separarse 
del cuerpo *M*” 


Despues el rozamiento. 


mv? 
AA B h= SM m) 
Mv? Mv? 
CiMh=—— -D)h= 42 
Ma Pam) 


EUn hlogue de masa “M” se 


masa “m” es dispar IllEndo al 
bloque con velocidad, de módulo 
“V”, e incrustándose en él. 
Despreciando todo tipo de 
rozamiento, encontrar la máxima 
deformación del resorte. 


PULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO Ly 


LA 
-3k 


(€) Una esfera pequeña de 400 g es 
abandonada en “A”, al impactar en la 
pared vertical, ésta le ejerce una 
fuerza (F), la cual varía según se 
indica en la gráfica. Determine la 
altura máxima que logra la esfera 
luego del impacto. (g=10 m/s?) 


A) 10cm  B)30cm C, 
D)50cm E) 15 cm 
(02) Al efectuar saltos verticales un 
joven de 100 kg alcanza una altura 
máxima de 20 em. Si el 
comportamiento de la fuerza entre los 
pies del joven y el piso, se muestra en 
la gráfica. El valor máximo de tal 
fuerza mA ..(g=10 m/s?) 


t(s) 


1 4,5 
A) 1800 N B) 2000 N C) 220 N 
D) 2800 N E) 3200 N 


(63) En un día lluvioso, una caja de 
plástico abierta superiormente, es 
lanzada sobre una superficie 
horizontal lisa, desarrollando M.R.U. 
Si la lluvia ingresa verticalmente 
sobre la caja es cierto que: 

A) La masa del sistema formado en 
la caja aumenta, por lo tanto la 
cantidad de movimiento horizontal 
aumenta. 

B) La velocidad del cubo aumenta. 
C) La cantidad de movimiento 
horizontal del sistema aumenta. 
D) La cantidad de movimiento del 
sistema disminuye. 

E) Las gotas no experimentan 
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impulso. 


@ Sobre una superficie horizontal 
lisa se encuentran en movimiento dos 
bloquesdemasam,=1kgy m,=2 
kg con rapidez de 6 m/s y 3m/8 
respectivamente. Si el segundo 
bloque tiene un resorte de masa 
despreciable acoplado y de rigidez 


a Una se deja en libertad a 


una: de la superficie terrestre. 
La gráfica que mejor expresa la 


ariación de la cantidad de 


nales de la esfera como función 
del tiempo es: 


I) a) 111) 
P(N.s) P(N.s) P(N.s) 
t(s) t(s) t(s) 
A)Sólo I B)Sólo HI 
Cl y HI D)Ninguna 


E)Faltaconocer la masa 


@® El vagón mostrado de 2 m de 
masa experimenta un M.R. U. con una 
rapidez de 5 m/s, por inercia. En 
cierto momento se rompe el hilo 
horizontal que sostiene a la bolita de 
masa m y esta impacta con la pared 
del vagón quedando adherido a ella, 
luego el vagón adquiere una rapidez 
de: 


©) 3 Si 


A) 1 mis B) 2 PP 
D)4m/s E) 5 mjs 
(G8)En la parte más alta de un coche 
de 4 kg que se encuentra en reposo, 
se suelta un bloque de 2 kg. 
Determine la rapidez que adquiere el 


coche, cuando el bloque lo abandona. 
ES EE lisas. (g=10m/ 


A) 1 m/s B) 2 m/s C) 3 mjs 


D) 1,5 m/s E) 2,5 m/s 


(7) En la figura se muestra 2 
tablones de 30 kg cada uno y de igual 
longitud colocados sobre hielo. Los 
jóvenes de igual masa 70 kg se 
acercan uno al otro. Cuando llegan al 
extremo opuesto, los separa 4,2 m. 
Determine la longitud de cada barra. 


A) 3,2 m B)5m 
D)3 m E) 2,5 m 


(9) ¿Qué impulso (módulo) debe 
recibir el bloque de masa M=2,5 kg 
tal que la barra rígida y de masa 
despreciable llegue a la posición 
horizontal (no existe rozamiento)? 
(g=10 m/s*; m=0,5 kg) 


C) 2,4 m 
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(13) Una bala de 100 g que viaja con 
una rapidez de 48 m/s, se incrusta en 
un bloque que tiene forma de L, y de 
2,9 kg. Determine la máxima 
deformación que logra experimentar 
el resorte de constante de rigidez 
Rk=1200 N/m. Considere superficies 


7777777799 4 
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A) 4 cem B) 20cm C) 30 cm 
D) 40cm E) 50 cm 
(2) ¿Qué masa de combustible es 


necesario arrojar con la rapidez 3v 
con respecto al cohete de masa M parai 


que su velocidad aumente desde Va, 
1,1 V? o Y 


CC) M/60 


A) M/20  B)M/30. 
D) M/24 E) MI34 


(13) Un chorro de cierto líquido choca 
tal como se muestra, extendiéndose 
sobre la superficie. Determine la 
presión sobre la superficie, siendo p 
la densidad del líquido y la rigidez con 
la queimpacta en las superficies es V. 


A)5NXs “AJpV? cos? 0 
R 3 2 

B) 8 Nxs y BPV coso 

i 2 on? 
C) 10 Nxs APE E 

D) pV? sen 

D) 15 Nxs E) pV cos 0 -- - 
E) 20 Nxs (12 En la figura Taostreia, ESTES 


(T) El sistema (M: Be, e abaldona 
t=0 segundos, luego de un intervalo 


de tiempo £,, la velocidad de M es 
10m/s, M=3m=3kg. ¿Qué impulso 
ha recibido el sistema? 

A) 10 Nxs 
B) 20 Nxs 
C) 30 Nxs 


D) 40 Nxs 


E) cero 


la rigidez de la esfera lisa luego del. 
choque, si la rapidez que adquiere la 
cuña lisa, es de 2 m/s y sólo se traslada 


A)10m/s  B)8m/ls  C)2 mls 


D) 4 rm E) 16 m/s 

(13) Si al sistema mostrado, carente 
de rozamiento se le abandona en la 
forma mostrada, determine la 
distancia horizontal que habrá 
recorrido la cuña cilíndrica, cuando la 
barra homogénea se coloque en forma 
horizontal. e 0,8 m) 


A)JOcm . 
B) 2 cm 
C) 6 cm 
D) 8 cm 
E)10 cm € 


@Un cuña de 2 kg reposa sobre 
un plano horizontal liso, desde su 
vé; superior se suelta un bloque 
- de 0,5. kg que desliza hacia abajo. 
“¿Cuánto avanzará el vértice de A 


“cuando el bloque llegue a dicho punto? 


A) 1/8 b 
D) 1/5 b 


(2 Una cuña de 200 g con el ángulo 
de 60” de base se encuentra en una 
mesa horizontal lisa. Por el plano 
inclinado de la cuña sube un 
escarabajo con una velocidad 
constante de 11 em/s respecto a la 
cuña. Calcule la velocidad de la cuña, 
si el escarabajo tiene 20 g de masa y 
comenzó a moverse cuando la cuña 
estaba en reposo. 

A)3cm/s  B)2cm/s C) 1 cm/s 
D) 0,8 cm/s E) 0,5 cm/s 


(3) Una pequeña esfera de 100 g 
impacta con una rapidez de 50 m/s 


B) 1/2 b 
E) 2/3 b 


C) 1/4 b 


contra un dique de 2 kg el cual se 
encuentra en reposo sobre una 
superficie horizontal lisa. Si la esfera 
rebota vertical, determine la rapidez 
que adquiere el dique. 

SS 
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A) 2 m/s B) 1 m/s 
D)1,25 m/s E) 1,5 m/s 


(9) La barra homogénea de masa 2 
m se desvía ligeramente hacia la 
derecha y se suelta. Determine el 
ángulo que forma la barra con la 
horizontal cuando el sistema impacta 
sobre la superficie inclinada. 


C) 5 m/s 


A) 16° B) 37” C) 45” D) 8” E) 30? 
@ Determine el módulo de la fuerza 
que la esfera (1) ejerce sobre el 
plano horizontal liso en el 
instante en que la barra delgada 
y de masa despreciable forme 30? 
con la horizontal. El sistema se 
deja en libertad cuando la barra 
estaba dispuesta en forma 
vertical. 
(m,= m,=4,9 kg; g=10 m/s”) 


E. que 


ENDetermine la r 

presenta el bloque Cyn el preciso 
instante en que el bloque B llega al 
piso, si es abandonado en la posición 
mostrada. Desprecie todo tipo de 
rozainiento. (g=10 m/s”) 


[5 [10 7 

A) une B) FT o fimi 
v2 P 

D)-z mis E) mis 


€3)Dos rodillos lisos, uno de 0,5 kg y 
el otro de 2 kg se sueltan sobre una 
mesa horizontal cuando los resortes 
idénticos de K=2000 N/m se 
encuentran estirados 10cm. ¿Qué 
máxima rapidez adquirirá el rodillo de 
menor masa? 

A) 8 m/s 
B) 6 m/s 
C) 4 m/s 
D) 2 mjs 
E) 1 m/s 


K 
(3) Encima de M que descansa sobre 


una pelota lisa, se tiene un blóg 


V,=6 m/s. ¿A qué altura ascie: 
bloque liso respecto al nivel inicial 
luego de separarse de M=5 m? 
(8=10m/8*) 


A) 1,8m B) 1,6 m 
D) 1,2 m E) 1,0 m 
@ Se deja en libertad a la esfera de 
masa m. Determine la máxima 
rapidez que adquiere ella, si el cilindro 
hueco de radio R y masa M 
inicialmente se encontraba en reposo 
(superficies lisas). 


C) 1,5 m 


2MgR | 2mgR | MgR 
AM tm) B) (M +m) C) IM +m) 
[3MgR 
D) (Mim) E) [gR 


E3)Una pequeña esfera de masa «m» 
es lanzada tal como se muestra. Si el 
tiempo de vuelo es t segundos, 
determine el módulo del cambio en la 


cantidad de movimiento de A hacia B. 


Y E 
Pr x 


AA B 


A) mgt 
D) 6/2 mgt E)6 


D) 2,5 m/s 
E) 3 mjs 


@ Si luego del choque entre las 
esferas mostradas, la esfera B queda 
en reposo. Determine la rapidez que 
adquiere Å. m,¿=M y 


10m/s 
AE B 


20m/s 


yá 


A) 11 m/s B)10m/s C)5mls 
D) 12 m/s E) 20 m/s 


(63 Un 


„illli 


joven se lanza 


horizontalmente sobre el coche 
con 6m/s, para luego quedar de 
pie sobre el coche. Determine la 
rapidez que adquiere el coche. 


6m/s 


E 


liso 


A) 1 m/s B) 2 m/s C) 3 m/s 


D) 4mis E) 5 mls 
(3 El proyectil instante antes de 
impactar con la cuña tiene una 


rapidez de 100 m/s. Si al impactar 
queda incrustado con la cuña, 
determine la rapidez que adquiere el 
conjunto, 


A)J2m/s B)6mis 
D) 3 m/s E) 4 m/s 


03 El bloque de masa m es soltado 

en la superficie del coche. Determine 

la rapidez del coche en el momento 

que el bloque abandona al coche 

horizontalmente con una rapidez de 

20 m/s. Desprecie el rozamiento. 
v=0 


C)1 m/s 


A) 0,5 m/s i C) 2 mjs 


B) 4 m/s 
D) 2,5 m/s E) 3 mls 
@® Si todas las colisiones tienen 


un e=0,5, calcule después de 
cuánto tiempo de producirse la 
primera colisión se produce la 
última. Desprecie el rozamiento. 


Els v=o» 


V=0 


Y 


10m 
A) ls B)2s C) 38 D) 4a E) ba 
(2 La esfera mostrada se deja en 
libertad. Si la esfera ; impacta con el 
bloque (e= =0,76),,. “determine el 


recorrido del bloque hasta que se 
detiene (M=5/2m; g=10 m/s”) 


10m. dy] 
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A)im BB) 0:75 m  C)05m 
D)0,4m E) 0,25 m 

@ Si los bloques pequeños 
chocan plásticamente. ¿Hasta 
qué altura se eleva el sistema 
después del choque? (m,=n y) 


A)10cm B)20cm  C)30 cm 
D)35cm E) 40 cm 


(9) ¿Cuál será el menor valor de; bo ias del choque la segunda esfera 


“y”, de tal forma que luego del 


choque plástico los cuerpos no * 


abandonen la pista. lisa 
semicilíndrica? La G 
(m =1 kg; g=10 m/s") 


A) 60 mls B) 20 mis 
D) 18 m/s E) 15 m/s 
c “El choque que experimentan los 
cuerpos es elástico. Determine la 


C) 12 m/s 


Mi T variación que experimenta la energía 


cinética de la pelotita (M>m)(m = 
250 g). 


4m/s 


— 


C)12J 


A)1 J B) 6 J 
D) 36 J E) 72 J 


(1) Sobre el disco homogéneo de 
masa M y radio R que se encuentra 
en reposo, impacta plásticamente una 
bala de masa m. Considere m < M, 
determine la rapidez con la cual se 
traslada el disco luego del choque y la 
rapidez angular con la cual rueda. 
Desprecie todo rozamiento. 


2mVh 
MR? 
mVR 
h? 


_2mVh av; tna 


2M 


D(Z+ 1)v: 
mVh 


El -u "MRE 


(E) Dos esferas de acero de masas 
cba están suspendidas como 

en la figura. La primera se 
esvía un ángulo de 45” y se suelta. 


se desvía en 45”. Calcular el 
coeficiente de restitución, entre las 
esferas (m ,=2m.). 


m, mz 
A) 0,75 B) 0,35 C) 0,5 
D) 0,6 E) 0,4 


Determine el mayor ángulo 
“g” que se desvía “2 M” luego 
de la colisión con “M” soltado en 
“A” (e=0,5). 


A)37” B)53 C) arc sen(2/5) 
D) arc sen(3/4) E) arc cos(3/4) 
(Ga El choque de las esferas de 
igual masa es inelástico (e=0,5). 
Calcular la máxima desviación 
angular que experimenta el hilo 
de 1 mm de longitud respecto a la 
vertical. (g=10 m/s?) 


A) 45° B) 60° C) 30° D) 37 E) 15° 


(GH El gráfico nos muestra un 
pedazo de madera inicialmente 
en reposo y una pequeña esfera 
sobre una superficie horizontal 
lisa. Si la esfera estuvo dentro del 
bloque durante 4s, determinar el 
coeficiente de restitución del 
choque. 


A) 1/2 

B) 1/3 90cm 

C) 1/4 

D) 1/5 ES 
E) 1/8 80cmis| 


(9 Una esferita de acero se desliza 
sobre una superficie horizontal lisa 
con una rapidez de 5 mís e impacta 
con un aro circular homogéneo liso 
inicialmente en topao Determine la 


© 4 m/s 


A) 2 mis B) 3 m/s 
D) 5 mjs E) 6 m/s 
®©) Se tiene 4 esferas de masa 
iguales y del mismo material 
sobre una mesa de billar lisa. La 
esfera Á choca frontalmente con 
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las otras 3 que se encuentran en 
reposo. Si después del choque 
elástico la esfera B queda en 
reposo. ¿Qué rapidez adquieren 
CyD? 


V,=2V3 cm/s 


A) 2 cm/s B) 2/3 cm/s C) 3/3 cm/s 
D) 4/3 cm/s E) 5/3 cm/s 


(3) Dos monedas idénticas se 
desplazan en direcciones 


opuestas sobre una superficie K 
horizontal lisa. ¿Qué ángulo se- 
desvían las direcciones de su 
movimiento a causa del Dee 
elástico (R es el radio' 
moneda)? - A 


A) 90° B) 60° C) 30° D) 15° E) 5” 


(9) En la figura la esfera de masa m 
es lanzada en la posición A y hace un 
choque frontal inelástico con B cuyo 
coeficiente de restitución es €. 
Despreciando la fricción, calcule la 
cantidad de calor que se disipa hasta 
que se lleva a cabo el n-ésimo choque. 


A) mV?*(1 - e?) 

B) 0,5 mV*(1 - e?) 
C) 0,5 mV*(1 - e?) 
D) 0,5 mV*(1 - e?) 


€DEl bloque de masa m se 
abandona en A para luego chocar 
elásticamente con el otro bloque. 
Determine qué altura h logra 
ascender el bloque de masa M. 


¿DICIONES RUBINO 


PRINCIPIO DE CONSERVACIÓN DE LA 
CANTIDAD DE MOVIMIENTO 

En todo sistema aislado, es decir. en aquellos sistemas donde 
la resultante de fuerzas externas sobre el sistema es cero. se 
verifica que la cantidad de movimiento del sistema. se mantiene 
constante en módulo y dirección. ya que sólo actúan fuerzas 
internas de acción y reacción. 
Este principio se cumple durante el choque de cuarpos libres. 
en las explosiones. etc. 
Sistema Aislado > iaa: 


CHOQUES 

En la vida cotidiana. por choque se comprende un 
fenómeno o acción semejante a la colisión recíproca de 
las bolas de billar, En física. este fenómeno se entiende 
en un sentido más amplio, Entendemos por choque o 
colisión cualquier breve interacción entre 
partículas, La particularidad de la teoría del choque 
consiste en que no analizamos en forma detallada el 
mecanismo de la interacción. La causa reside en que el 
análisis de las fuerzas que surgen durante el choque es 
muy complicado y. en muchos casos imposible. 


OBJETIVOS : 


* Estudiar los movimientos periódicos, oscilatorios, 
así como de un M.A.S. 


*Conocer las características cinemáticas , dinámicas 
y energéticas en un M.A.S. 


“Analizar el movimiento pendular . 


INTRODUCCIÓN : 


En la naturaleza encontramos muchas cosas que oscilan de 
una posición fija. Algunas de ellas las podemos captar 
fácilmente con nuestros sentidos por ejemplo, una hoja de un 
árbol que se mueve con el viento, el vaivén de la cola de un 
perro. Otras, en cambio, como el movimiento del átomo de 
nitrógeno en la molécula de amoníaco, debemos detectarlas 
con otros medios, los movimientos sísmicos, .... 


Areg 

El hombre también ha fabricado cosas que oscilan alrededor 
de una posición fija: la aguja de la máquina de coser y el 
columpio, por ejemplo. Algunos de esos movimientos de vaivén 
se denominan armónicos simples y se estudiarán en este 
capítulo. 


¡Cuántas veces hemos observado las ondas producidas en un 
estanque de agua! ¿Existe alguna relación entre los osciladores 
(cuerpos que oscilan), y las ondas? La respuesta es afirmativa. 
Cuando en la superficie del estanque de agua se propaga una 
onda, las moléculas de agua se comportan como un conjunto 
de osciladores; por este motivo, en el próximo capitulo está 
destinado a un breve estudio de las características del 
movimiento ondulatorio. 


En un oscilador la energía permanece localizada en él mismo. 
En un movimiento ondulatorio la energía viaja de un oscilador 
a otro. 


Antes de entrar de lleno a analizar y describir el M.A.S., debemos 
conocer algunos aspectos previos como lo que es: un 
movimiento oscilatorio y un movimiento periódico. 


MOVIMIENTO OSCILATORIO 


Es todo aquel movimiento de vaivén con respecto a 
un punto fijo o de equilibrio, también se llama 
movimiento vibratorio. 


EJEMPLO: 
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El movimiento de una pequeña esfera sujeta por una 
cuerda (péndulo), como se mues 
cual la esfera 


cuando desarrolla 
un movimiento 
completo, por ? 
ejemplo cuando SS 
la esfera va de un de 
extremo a otro y /g 
luego retorna al  ; 
extremo inicial. w 

M ` 


*M —> Q > M)........una oscilación completa 
*M —> 0Q).......Media oscilación u oscilación simple 


MOVIMIENTO PERIÓDICO 


Es aquel movimiento que se repite en tiempos iguales, 
llamado PERÍODO. 

EJEMPLO: 

El movimiento de rotación de la Tierra se repite cada 
24 horas, así como la Tierra orbita alrededor del Sol, 
dando una vuelta completa en 365 días y 6 horas 
(período). 


Tierra ; 


GENERALIDADES DE UN M.A.S 


La masa sujeta al resorte de la figura (1) está en reposo; 
la fuerza neta sobre ella es cero (el resorte no está 
estirado ni comprimido, por lo cual esta posición se 
llama de equilibrio). Si se separa la masa una distancia 
a hacia la derecha o hacia la izquierda y se deja libre 
(Figura II) oscilará alrededor de la posición de 
equilibrio. Si no existe fricción, las oscilaciones serán 
simétricas con respecto al punto x=0 y continuarán 


PET T 
A AA 
. 


A este conjunto (Blo 
resorte se le denomina: 
“Oscilador Armónico” 


|r i (II) Aas 


* El M.A.S. es oscilatorio pues la partícula que lo realiza 
se desplaza a uno y otro lado de la POSICIÓN DE 
EQUILIBRIO( PE.) entre dos posiciones extremas 
(puntos de retorno). 


* El M.A.S. es periódico pues se repite en intervalos 
iguales de tiempo; estos intervalos reciben el nombre 
de períodos. El periodo (T) es el tiempo empleado en 
realizar una oscilación completa, es decir, en partir de 
una posición cualquiera y retornar a ella después de 
haber pasado por las dos posiciones extremas. El valor 
del desplazamiento máximo, respecto de la posición 
de equilibrio, se denomina amplitud (A) del movimiento 
y mientras no existe fricción, permanece constante.A 
este movimiento se le llama ARMÓNICO, pues tanto la 
posición como la velocidad y la aceleración de la 
partícula que lo realiza, se describen por medio de las 
funciones que los matemáticos llaman armónicas, es 
decir, funciones seno y coseno. 


*Se denomina simple para distinguirlo de otros 
movimientos armónicos tales como el armónico 
amortiguado y el amortiguado forzado que no serán 
estudiados en este libro y cuyo tratamiento es más 
complejo. 

OBSERVACIÓN : 


Para el caso anteriormente descrito la BE. coincide 
con aquella posición en la que el resorte está sin 
deformar, pero ello no siempre se cumple, por ejemplo, 
si el bloque se encuentra sobre un plano inclinado o se 
encuentra suspendido de un resorte vertical, dicho 
bloque en la PE. se encontrará deformado. 


el resorte se encuentra 
sin deformar 


Deformación 
Estática del 
resorte 


MOVIENTO ARMÓNICO 
SIMPLE(M.A.S.) 


Es aquel movimiento rectilíneo realizado por un móvil 
que es oscilatorio y periódico , donde su aceleración 
siempre señala hacia la posición de equilibrio y su 
magnitud es directamente proporcional a la distancia 
del móvil a la posición de equilibrio (elongación). 


| x(-) x(+) | 


P y Q: Extremos 

PE. : Posición de equilibrio o punto medio de PQ 
OSCILACIÓN COMPLETA : 

Movimiento de ida de P a Q y de regreso de Q aP. 
PERIODO(T) : 

Tiempo empleado en dar cada oscilación completa. 
EJEMPLO: 


En un M.A.S. Por ser este movimiento periódico y a la 
vez oscilatorio, se determina que el período (T) es el 
tiempo que debe transcurrir para completar una 
oscilación. T/2 


FRECUENCIA ($): 


Es el número de oscilaciones completas efectuadas en 
la unidad de tiempo. 


Matemáticamente la frecuencia es la inversa del 


período. 
a EF laci 1 Unidad : 
f= número anei aciones _ 1 *f : Hertz( Hz) 
De IHz=s! 
ELONGACIÓN (x): 


Es la distancia medida desde el punto de equilibrio al 
lugar donde se encuentra el cuerpo en movimiento en 
un instante cualquiera. A la elongación “x”se le da 
convencionalmente un signo, para ubicar la posición 
del cuerpo con relación al punto de equilibrio. 
AMPLITUD (A) : 


Es la máxima elongación alcanzada por un cuerpo 


oscilante: 
FUERZA DEFORMADORA : 


Es aquella fuerza exterior que deforma parcial o 
permanentemente a un cuerpo. Cuando esta fuerza 
deforma líneal y parcialmente a un cuerpo elástico; su 
módulo obedece a la Ley de Hooke (F = Kx) 


FUERZA RECUPERADORA : 


Fuerza interna que se manifiesta en los cuerpos 
elásticos , al ser estirados o comprimidos. 
EJEMPLO: 


Analicemos al bloque en un instante cualquiera de su 
movimiento: 


* Al hacer el diagrama de fuerzas, se determina que: 


Fr= Fp. =F, =- Kx 
] resorte 


* Como para este caso particular, en la “PRE. ”e! 
se encuentra sin deformar, entonces el módulo de la 
posición coincide con el de la deformación del resorte. 
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*El signo (-) se debe a que la y Xson de direcciones 
contrarias. 


* ¡La Free es directamente proporcional a la posición 
zx! 
K: constante de proporcionalidad. 


* En nuestro ejemplo, vemos que coincide con la 
constante de rigidez del resorte. No siempre será así. 


* La fuerza recuperadora es la tensión o comprensión 
de los resortes que se oponen a la fuerza externa o 
deformadora (F = Kx). 


OBSERVACIÓN 


Ahora, sabemos que uno de los aspectos más importantes de 
la descripción de un determinado movimiento, es poder precisar 
la posición del móvil en cualquier instante de tiempo. Para este 
caso será necesario precisar la posición del bloque respecto 
de la “P.E.”para cualquier instante de tiempo, y no sólo su 
posición, también su velocidad y aceleración. 


Una alternativa es, hacer uso de ciertas 
“herramientas” de matemática superior que permitan 
resolver este problema. 


Otra forma conveniente sería aprovechar la sincronización y 
periodicidad entre el movimiento circunferencial uniforme 
(M.C.U.) y el movimiento armónico simple (M.A.S.). 

O=x 


Veamos: 


qn... .. 


at A ia 
Y 00000000K O Ol O 06400000 CO 


* PROYECCIONES CON M.A.S: 


“Al proyectar el ““M.C.U.”en un plano horizontal, se 
concluye que: la proyección horizontal de M.C.U., es 
un M.A.S.” 


des Y 
ECUACIONES DEL M.A.S. 


A continuación definiremos las ecuaciones de la 
posición o elongación, velocidad, aceleración y período 
de una partícula que realiza un M.A.S, para lo cual 
analizaremos el movimiento de la proyección ortogonal 
(P) sobre el diámetro de la circunferencia, que describe 
un móvil “M” que se mueve con un M.C.U. (w= cte) 
de radio :R=A 


En el gráfico masa-resorte que realiza el M.A.S. se 
mueve o desplaza en torno a la posición de equilibrio 
(PE.) en donde: x=0, en consecuencia todos los 
desplazamientos se miden y medirán a partir de este 
punto. 


En la circunferencia su centro geométrico coincide con 
la P E.(posición de equilibrio) y el ángulo de rotación 
(0) empezaremos a medirlo a partir de la vertical que 


pasa por este punto o posición. 
ECUACIÓN DE LA POSICIÓN 
PARA EL M.A.S. 


y 


—— 
i A ; 


* Tomaremos como línea de referencia el diámetro que 
pasa por la posición de equilibrio (x = 0) 

* En la figura adyacente; "ø "es la fase inicial que nos 
indica la desviación del cuerpo o partícula de su 
posición de equilibrio en el instante inicial; #=0 (inicio 
del movimiento). 

*Recordando que en el M.C.U. (a=0t), y del 


triángulo sombreado: ¿=Asen(ot + 0) 


-À 
*Esta ecuación nos permite determinar la posición(%) 
del móvil en cualquier instante de tiempo (£), donde: 


A :Amplitud de oscilación, se expresa en "m" o "em", 


»: Para el M.C.U., es la rapidez angular pero; para el 
M.A.S. se denomina: Frecuencia Cíclica y se expresa 
en (rad/s). 


* Además: map + [1 


Donde: 

* T : Período de oscilación 

* f : Frecuencia lineal de vibración 

* 0: Fase inicial, su valor depende de las 
condiciones iniciales (posición y 
velocidad inicial) se expresa en "rad". 

ECUACIÓN DE LA VELOCIDAD PARA 
EL M.A.S. 


Al igual que para determinar la Ecuación para la 
posición, se puede hacer una analogía con el ““M.C,U.” 
haremos lo mismo para determinar la Ecuación de la 
velocidad: 0 yo T 


ia? 


* En la figura después de un tiempo “t”, el móvil tiene 
una velocidad tangencial *V,”. mientras que su 
proyección que realiza el M.A.S. tiene una velocidad 


V= v; cos(0+0t)> | V=A ocos (0+ øt) 


* Esta ecuación nos permite determinar la velocidad 
del móvil en cualquier instante de tiempo. 


LD— vo) — E v- 


* De la ecuación obtenida, se logra deducir que: 


VA? - x? 


A 


* Reemplazando en la ecuación: VA- x? 


* Esta ecuación sólo nos permite determinar el módulo 
de la velocidad (rapidez) conociendo la posición del 
móvil. 
ECUACIÓN DE LA ACELERACIÓN 
PARA EL M.A.S. 


Debemos tener presente que siendo el “M.C.U.” un 
movimiento donde la rapidez (V) no varía; entonces 


la A sangeciar = O por lo que Gu.cu= dep. 


* Además, note del Ex que: cos (wt + 0)= 
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* Note del gráfico que: 
Guas= 4,¿=- 4, >4=-4,, sen(a+0) 
* Sabemos: a=0t 


* También: a,,=0*R=0*A 


* Reemplazando se tendría: 


* Esta ecuación nos permite determinar la aceleración 
del móvil en cualquier instante de tiempo. 


* De la ecuación obtenida se logra deducir que: 


ono... .... 


Ao? |---> 


* Se tendrá que: =- 0°% 


* El signo (-) indica que á¿ y ž son de direcciones 
contrarias. 


tomando sólo módulos. la=0*x] 


* Con esta ecuación podemos determinar la 
aceleración , conociendo la posición del móvil. 


DINÁMICA DEL M.A.S. 


La fuerza resultante (Fp) que actúa sobre el cuerpo 
que realiza el M.A.S. se llama FUERZA 
RECUPERADORA. Señala hacia la PE. y su 
magnitud es directamente proporcional a la elongación. 


AA 


ARA 


PE. 
* Por la 2da Ley de Newton: F¿=má 


Fr=-mo*x 


* Enla P.E.>Fy=0 


SISTEMA MASA - RESORTE 


El resorte es de masa despreciable y es elástico. 
Efectúa el sistema un M.A.S. si el rozamiento es nulo. 


ESTA 


EPA 


Fg =mo*x As [K 

Kx=mo*x m 
PERIODO(T): 0=% > T= > mex |2 
(T): T 17) K 


FRECUENCIA (f): f= 


1 1 |K 
Pik 


@, T y f sólo dependen de la masa del cuerpo y la 
constante elástica del resorte. 


CONSERVACIÓN DE ENERGÍA 
MECÁNICA DEL M.A.S. 


* Para recordar: 


(energía total) 


SS ==mV* += Ky 
y KA ga 3 a 


JS EDICIONES RUBINO: 
OBSERVACIONES : 
La energía total (E) es: 

* En el extremo: £ = A .sesississesssesasassasssss (V=0) 


1 


*En el punto de equilibrio: x=0 y la velocidad es 
máxima: V„ =Ø A 

1 

* Por lo tanto, en cualquier punto del M.A.S. se 
cumple: (se conserva la energía total) 


Luego : 


ASOCIACIÓN O CONEXIÓN 
DE RESORTES 


Los resortes unidos a masas se pueden conectar a ella, 
de dos formas básicas: En Serie y en Paralelo. 


El conjunto de resortes es factible de: ser sustituido 
por un solo resorte equivalente y cuya constante se 
denomina Constante Equivalente. 


A EN SERIE 


a) Puede apreciarse en el primer gráfico adjunto que, 
la tensión que soportan los resortes son iguales 
(T=Kx). Luego: 

T=K,x,= Kx% = Kgxz = 


b)El desplazamiento (x,) AeA es igual a la suma 
de los desplazamientos de los resortes: 


AAA (II) 


e Y ESN LA ENCICLOPEDIA 2012 
CONSTANTE EQUIVALENTE (K, el PE. x= ASenfut +0) 


V =wACos(wt +0) 


+ + a =—w* ASen(wt +0) 


ER eK K 
+: III)Usando la relación  trigonométrica: 


* Simplificando: A 
"IE K KK, 


Para determinarla reemplazamos (1) en (11): 
TAREA TP T 


AR Sen (wt+0)= = 
A i > 
*EN GENERAL: K, E Ese (en serie) y de las relaciones: x 
Cos (wi +0)= a 


Se deduce: [y = tw JA? — s |=| a = wa] 


IV)Cuando el movimiento se inicia en los extremos es 
conveniente usar la forma cosenoidal; y cuando se 
inicia en la PE. la forma senoidal. 

EJEMPLO : 


i) 


a) En este caso la deformación (x) es igual en todos 
los resortes. 


b)La tensión equivalente (T,) es igual a: 


Donde la tensión es una fuerza elástica (Kx). 
CONSTANTE EQUIVALENTE (K, 


Esto se determinará reemplazando los módulos de las 
fuerzas elásticas (tensiones) en (a): 


K,x = Kx +K,x+Kx => K, =K,+K, +K; 


EN GENERAL; essussorsnsssscasoso (EN paralelo) 


OBSERVACIONES : 


I) Si la referencia del desplazamiento angular esta en (+ =—ASeni E) 


el extremo derecho se recomienda utilizar las V) Recuerde en términos de desplazamiento angular. 
siguientes ecuaciones : , 


x= ACos(wt+0) 


V =-—wASen(wt +0) 


a=-—w* ACos(wt +0) 


ID Si la referencia al desplazamiento angular esta en 


OSCILACIONES(JLA.S. pais 
Entonces. por ejemplo el spen SAE (di) se 
escribirá. 

extremo 


t= E A 


2 
* Si la referencia es el extremo derecho : 


x= ACos(wt +r /2+7/2)>|x = ACos(wt +1) 


* Si la referencia es la P E : 


x = ASen(wt +r |2 +r /2) >[x = ASen(wt +312) 


MOVIMIENTO OSCILATORIO 
VERTICAL 
El análisis cinemático del M.A.S. se hará de modo 


similar al movimiento oscilatorio en la horizontal. La 
oscilación es en torno a la posición de equilibrio (PE.). 


Las ecuaciones a usar se escribirán; dependiendo donde 
está el referente angular. 
DSi se mide respecto a la RE. 


V =wACos (wt +0) 
II) Si se mide respecto al extremo positivo. 


y = ACos(wt +0) 
V =—wASen (wt +0) 


a = —w* ACos(wt +8) 


Recordar siempre (en caso de resortes) que en la 
posición de equilibrio,en la masa oscilante se cumple : 


E#,=0 T" Ar, 

F, = mg j 
1-E--ez. 
ô : deformación as 


inicial del resorte. 


TE MW EDICIONES RUBIÑNOS) 
* Cuando se realice el balance energético tener 
presente la definición de energía de oscilación (E, 


* Si oscila unido a un resorte, 


E, = E, + Ep, > (Ea, ¿=GmV? +i K’ 


+A 


> 


*Al igual que en el movimiento horizontal en los 
extremos la Ep,,,, es máxima y en la PE. la E, es 
máxima. 


*La energía de oscilación no es la misma que la energía 
total del sistema; puesto que el bloque hasta la posición 
de equilibrio, deformo «¿ » al resorte. 


PÉNDULO SIMPLE 
O MATEMÁTICO 


Es aquel sistema constituido por una masa de 
pequeñas dimensiones suspendidas de un hilo 
inextensible y peso despreciable, que puede oscilar 
alrededor de su posición de equilibrio; con un 
movimiento que es aproximadamente un armónico 
simple. 


: A este sistema Ap 
, se le denomina: 00 
L: “Péndulo L” ; N 
: Simple” : x 
! E: =0 
W a 
N E a 


* El movimiento pendular en realidad no es armónico 
sin embargo restringiendo la amplitud angular "g" 
hasta 8°, podemos alcanzar posiciones por el orden del 
99% 


` z 3 
* Para determinar la naturaleza de las oscilaciones, 
observemos que sobre la partícula que se mueve en un 
arco de círculo de radio “L”, actúan el peso mg y la 
tensión “T” de lå cuerda, del gráfico adjunto se ve 
que: Fp=- m g 8€N Ousssssssssss Araprocenióso ssr L) 


*Donde el signo (-) se debe a que se opone al 
desplazamiento “ax” 


* Por la segunda Ley de Newton: 


A EIE ENS SANA (1) 


* Considerando movimiento pendular = M.A.S. 


Fr = MO gag = aX hreiassaccrnsrencenseseso psvessarores (11) 
* Igualando (1) y (II): 

O XER BCN Oissccccroronnnnononcconoracnannes danza orariós (AL) 
* De la figura: x=0 L cscnsrnscoresenicónacosónes (IV) 


* Para amplitudes pequeñas: 0 < 15° 
* Se cumple que: sen = 0 


*Note que el período con el cual oscila un péndulo 
simple no depende de la masa de la esfera ni de el 
ángulo que forme la cuerda con la vertical, sólo depende 
de la longitud de la cuerda y el valor de la aceleración 
de la gravedad. 


* Si el ángulo "ø" ya no es tan pequeña entonces el 
período de oscilación si dependerá de" g"y se logra 


le L VE ON «(0 
T 25 [214 Jsen (Pien (5)+-] 
termino de corrección 
* Para ángulos pequeños g<g8* el “término de 
corrección”es prácticamente nulo y no lo tomamos en 
cuenta, con ello el error que se comete no excede ni 


siquiera el 1%. 
LEY DE ISOCRONISMO : 


En el péndulo simple el período es independiente de la 
amplitud angular. 


* Notar que para el cálculo del período no interviene 
la masa «m». 


* El período es directamente proporcional a la raíz 
cuadrada de su longitud (L); luego: 


*T: aumenta 
*f:disminuye 
*La oscilación se hacemás lenta. 


Si L :aumenta => 


*Respecto de la aceleración de la gravedad (g), cumple. 


*T: disminuye 

*f:aumenta 

* La oscilación se hace más rápida. 
* Se denomina péndulo bate segundos a aquel 
péndulo cuyo período es dos segundos. 

NOTA : 


Una de las utilidades del “péndulo” es que permite 
precisar el valor de la aceleración de la gravedad (g) 
en cualquier lugar del planeta. Además también 
utilizado en minería con la finalidad de encontrar 
yacimientos mineros ya que debido a la gran 
concentración de minerales el valor de “g” se verá 
afectado localmente. 


ECUACIONES CIVNEMÁTICAS DE 
MOVIMIENTO PENDULAR 


Se deducen a partir de las ecuaciones del M.A.S,; por 
ello sus ecuaciones son análogas a la misma, pero con 
variables referidas al movimiento angular. 


Si g :aumenta = 


OSCILACIONES (ML.A.S. ss 


En el M.A.S: F 


En el movimiento pendular: 
Si tomamos como referente angular la PE. 


0 =0 máx Sen (wt +ġ)rad 
N =w0 máx CO8(wt +ġ)rad/ s 
a = —w 0 máx Sen (wt +o)rad / 83? 


Donde: 


o : Desplazamiento angular de la masa pendular (rad). 


N: Velocidad angular de la masa pendular (rad/s). 


a: Aceleración angular de la masa pendular (rad/s?). 


Omáx.: Amplitud angular (rad). 
w : Frecuencia angular de oscilación (rad/s) 


6 : Ángulo de fase inicial (rad); se mide en la 
circunferencia que se usa para el análisis cinemático 


del M.A.S. 
Frecuencia angular Velocidad angular de la 
de oscilaciones (rad/s) 


masa pendular (rad/s) 


2 ) 
V: Velocidad lineal (m/s) 
Li Radio de giro (m) 


S EDICIONES RUBINOS 


*Cuando se hace un análisis dinámico, la fuerza 
recuperadora apunta siempre hacia la posición de 
equilibrio, 


*En la posición de equilibrio la velocidad angular es 
máxima. 


*En la posición extrema la aceleración angular es 
máxima. 


En la posición de equilibrio; 
$ N máx. = wO már. 


En la posición extrema: 


Omix. =W O máx 
También *w=mf=r/T 
*T =2m [2 
g 


* Para el balance energético, de modo análogo al 
M.A.S.; se hará en términos de su amplitud angular y 
su masa. 


PERIODO DEL PÉNDULO SIMPLE 
EN UN SISTEMA ACELERADO 


al 


* Si L es la longitud del péndulo, se demuestra que en 
el caso de oscilaciones de pequeña amplitud su período 
"T está dado por la fórmula: 


T=2x ET 
G 


El período del péndulo simple es: 


* Directamente proporcional a la raíz cuadrada de su 
longitud. 


* Inversamente proporcional a la raíz cuadrada de la 
aceleración de la gravedad efectiva £ ef 


* Independiente de la masa del péndulo. 
* Independiente de la amplitud. 
El período de un péndulo, en el interior de un ascensor 


que se mueve con aceleración a. 
L 
T=2xr |—— 
y gia 


* Si el ascensor sube a (+): 4 
* Si el ascensor baja a (-): 


¿Qué ocurrirá con el péndulo cuando el 
ascensor baja con aceleración a = g? 


El período se hace infinito. El péndulo llegará a su estado de 
caida libre , es decir el péndulo queda inmovilizado con relación 
al ascensor, cuando este se encuentre en su posición extrema. 
Pero si el ascensor adquiere a = g hacia abajo cuando el péndulo 
no está en su extremo, entonces la bolita girará uniformemente 
unido al hilo en el plano vertical y con la velocidad que tenía en 
el instante en que el ascensor adquiere a = g. 


EN GENERAL: 


Sume Vectorialmente la Aceleración Invertida 
“a” con la Aceleración de la Gravedad (g) 
(esto se fundamenta con la ley de Dalambert). 


EJEMPLO: 


* Observe que la aceleración del carro (laboratorio) es 
hacia abajo, pero para hallar g,,, debe invertirse (hacia 
arriba) y luego sumarla vectorialmente a la aceleración 
de la gravedad (g). 


*Luego el período del péndulo simple será: 


T=2x L 
Ber 


RESUMEN DE FÓRMULAS DEL M.A.S. 
* Elongación o posición: [x= Asen (ot + 0)| 
* Velocidad: |V =0Acos(ot+0)=+0/A? -x° 


* Frecuencia circular ó angular: 
* Frecuencia de oscilación ó vibración: 


EE 
P=ZzVm 
Donde: ø = Fase inicial en £ = O indica 
la posición inicial a partir de donde se inicia la 
oscilación. 


También: |[0= ES =2xf 


Recuerde también que: 
* En la posición de equilibrio (x = 0): 


* En la posición extrema (x = A): 


* La energía total de una partícula oscilante será: 


=1 ka? 


* La máxima energía cinética de una partícula oscilante 


-1 eyz 1 ge? 
Er gay +7 


Ecx = 3 mo*A? =Z KA? 
* Para un péndulo simple: 


L 


* El período del péndulo no depende de la masa de la 
partícula ni del ángulo "g". El período depende de la 
longitud de la cuerda y de la aceleración de la gravedad 
del lugar donde se realiza el M.A.S. 


* Para la posición también se puede utilizar: 
x= Acos(ot +0) 


* Entonces: V=%=-Ansn(at+0)> V =-Amsen(al +0) 


* Además: a= 2 =-Ao"cos(0t+0) >a -Aa colar +0) 


ecuaciones se obtiene 


MOVIMIENTO ARMÓNICO SIMPLE (MAS) 


es un movimiento 


se realiza teniendo en cuenta que la proyección de 
MCU en la horizontal o vertical realiza un MAS. 


Z: posición en cualquier 
instante 


> ¡Lo 
w velocidad instantánea H n a,=a gen9 
A; amplitud a > n 


i + ox frecuencia cíclica igi 

$ ^ os ángulo de fase inicial ¡OPA rob 
pOr ot 

H kS i i 

f : i 


te, 5 
O A A RA 
w E ES IR A 

e, at 
D s 
A 
o a = R PE 
AA 


A 


de lo cual se obtiene 
las siguientes ecuaciones 


en dependencia 


de estas dos de la posición 


PROBLEMA 1: 

Un resorte helicoidal, horizontal, se 
estira 0,076 m con respecto a su 
posición de equilibrio cuando actúa 
sobre él una fuerza de 3,34 N. Se 
toma un cuerpo de 0,68 kg, se fija al 
extremo del resorte y se tira 10 cm a 
partir de su posición de equilibrio. Al 
soltar el cuerpo se ejecuta un M.A.S,, 
determinar: 


AJ¿Cuál es la constante de rigidez del 
resorte? 

B) ¿Cuál es la fuerza que ejerce el 
resorte sobre el cuerpo de 0,68 kg 
cuando está a punto de ser soltado? 
C)¿Cuál es el período de oscilación 
después de soltar el cuerpo? 

D)¿Cuál es la amplitud del 
movimiento? 

E) ¿Cuál es la máxima velocidad del 
cuerpo en vibración? 

F)¿Cuál es la máxima aceleración del 
cuerpo? 

G)La velocidad, aceleración, energías 
cinética y potencial del cuerpo cuando 
se ha movido a la mitad de su distancia 
hacia el centro del movimiento a partir 
de su posición inicial? 


RESOLUCIÓN: 


E 


NENE O 
AJK E — = 3,34 


x 0,076 
B)La fuerza ejercida por el resorte es, 


F=- Kx=-(43,79)(0,1)= -4, Sen * 
C)La frecuencia es: Hs, 


0,68. 

= 2, =2(3,14 -= os 798 
T . [== 2(3,14) 7 7 
D)La máxima elongación « corresponde 
ala energía ciné caceró y ala máxima 
energía potenci ta' es la condición 
inicial antes de soltar el cuerpo; 
entonces la amplitud inicial es 0,1 m; 
por tanto, A=0,1 m 


ADE A E: 


TRL TA 


=43,79N|m 


E)De: Vmax , se obtiene 
v = 102%) 0 smia 
IR 
4 
A AÉ -012R BD 64mh? 


G)Piden para: A 


o 2r, (0,1)? - (0,05) =0,7m/s 


E 4329)(005) _ 
aa 
“=> mV (0.68)/07*=0,17 Joules 


*E, = Ka? =5 (43,79) (0,05) =0,057 J 


PROBLEMA 2: 
Si la ecuación de movimiento de un 
oscilador armónico es: 


ž=0;4sen(xt+2)m 


Determine su amplitud de oscilación, , 


frecuencia cíclica, fase inicial, período; 


frecuencia de oscilación y su posición — 


ê, 


para el instante 3* 
RESOLUCIÓN: e 
* Sabemos que la ecuación de 
movimiento para el M.A.S, (cuando la 
oscilación es horizontal) en general es 
de la forma: ¥ = Asen (ot +0)m 

* Para este caso particular se tiene 
que: =0,4sen(xt + zm 


y 4 y 
À o 0 
* Comparando esta ecuación con la 


ecuación general se determina que: 


A=0,4m=40cm 


Ln Esto significa que el máximo 


. alejamiento del cuerpo de la “PE.” es 
40 em. 


* Además se deduce también: 


s [v=zxradis].......Frecuencia cíclica 


* Sabemos que la fase inicial se determina 
a partir de las condiciones iniciales, pero 
si se conoce la fase inicial también se 
podrán conocer las condiciones iniciales. 
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* Del gráfico: xp =A sen 0 
> %p=0,4senZ=0,2/3m 


* De este resultado se concluye que 
en el instante en que se le empieza a 
analizar , el cuerpo se encuentra en 


(0,2 /3m) ala derecha de la PE. 


*Ahora el período (T) y la frecuencia 
(f) se obtendrán con las relaciones ya 
planteadas anteriormente. 


Esto significa que en cada oscilación 
el oscilador. plea 28. 
¿TA 
sfa 
ET. 


120,5Hz 


s Esto significa que en cada segundo el 
S oscilador desarrolla media oscilación. 
EN . Finalmente, para determinar su 


posición en el instante t==8 


evaluamos ¿ para 1 


n 2) x 
5, 0.400 1(5)+5)-0 


2 
* En el instante £ =r el oscilador se 
encuentra en la posición de equilibrio 
(PE.) 
PROBLEMA 3: 


Un cuerpo oscila con movimiento 
armónico simple a lo largo del eje “X”., 
Su desplazamiento desde el origen 
varía con el tiempo de acuerdo con la 
ecuación: 


Determinar: “=4c0s(xt +5) 


I) La amplitud, la frecuencia y el 
período. 


II)La velocidad y aceleración. 


II) Los valores de la posición, 
velocidad y aceleración para f=1 


IV) La rapidez máxima y la 
aceleración máxima del cuerpo. 


V)El desplazamiento del cuerpo entre 
t=0yt=1 

RESOLUCIÓN: 

DAL comparar con x=A cos (wt+ 4) 
se obtendrá: 


A=4; 0=x; Es 
E A | Sd, 
ATT a > 


dv 2 ES 
AA E SS 
a dé dr cos(xt+ z) 
III) Para t= 1: 
=-4zsen( 1+2 )-252 


a=- 41? cos (=+ 2)=20 13 


TV)Teniendo en cuenta que los valores 
máximos de las funciones seno y 
coseno son la unidad, entonces “V” 
varía entre +47, y “a” varía entre 
+41? de modo que: 
Umax=1xm/s ¡q x=4x mis, 


V )Ax = Xir- Xio) 


m xa 
=4 += |-4c0s= 
cos (= z) cos z 
> Ax= _Y2 -4 y2 =- 442 
2 2 
PROBLEMA 4: 
Sea la ecuación de movimiento de un 
oscilador armónico: 
ó Ed őr 
ž=10sen| Zt + Jem; 


Determine a partir del instante f=0 
el menor tiempo que emplea el 
oscilador para pasar por la posición 
x=-5cm 

A)2s B)1s C)3s D)5s E)1,6:8 
RESOLUCIÓN: 


* Sabemos que al oscilar el cuerpo: 
pasará muchas veces por la posición 


e 


=-5em; as que el menor tiempo 


oscilador pasa de: ji 
mencionada y de a el menor 
valor. ; 
* Sabemos que E ecuación de 
movimiento es: 4 

z a, 5% 

= — Ph — . 
Se 10sen( 6 Jem; 


*Ahora para que X% =- 5cm, veamos 
que valores puede tomar “t”: 


-b=10sen| + E E ¿5% 


E a AS A Y DIGA 


*El menor valor positivo de " œ ñ que 


verifica la ecuación es: 
a= 21 0=? == ¿rad 


tatt. ie 


3 6 6 


¡El menor tiempo que tarda el 
oscilador para pasar por la posición 
=-5cm a partir del instante £=0 
es 1s! 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 5: 
Un objeto de 2 gramos, oscila según 


xy=sen| t+ d inar: 
(t) 6 4) eterminar: 


AJLa elongación del punto vibrante 
cuando t=0 

B)La velocidad máxima y la 
aceleración máxima. 


C)El valor máximo de la faria ki 


actúa sobre el objeto. 


Or ls 
Vuai D7 

98 Sra 2 3 
> 2u1x"-(5) c0-55 


ejo=s» A=1 , F=- Kx entonces: 


de , además: 


K 7 
o= fE > Punx“ ormA 
2 
> Fuax=-(%) (0,002) 
2 
xr 
- 73000 N *uton 
d)La energía total: 
1 2 o mA? 
EnzkA Eos TEE 
1(x Y 2 
-3(5) (0,002)(1) 


2 
m 
> EroraL "75000 ou les 


PROBLEMA 6: 


El bloque de 4 kg que se muestra se 
encuentra en reposo. De pronto se le 


* El problema indica que el bloque, 


desplaza hacia la izquierda y luego es 
soltado. Determine la ecuación de su 
movimiento, si en cada oscilación el 
hiogoa recorre 100 cm E =100N/m). 


luego de ser llevado hacia la izquierda 
es soltado, por lo que se deduce que 
“A” representa ser un extremo del 
movimiento oscilatorio que desarrolla 
el bloque. 


*Ahora, sabemos que la Ecuación de 
movimiento es de la forma: 


ERXTICIET 7 


*Determinar la Ecuación de 
movimiento implica conocer “A”, 
"o"y "Q" con lo cual se podrá 
precisar la posición del móvil en 
cualquier instante de tiempo. 


*De acuerdo a lo que indica el 
problema, en cada oscilación el bloque 
recorre 100cm, pero también se logra 
deducir que en cada oscilación el móvil 
recorre cuatro veces la amplitud (A). 
Es decir: elos = 44 

-> 100 =4A > A = 25cm = 0,25m 
*Además, sabemos que: 


0= E. 2 brad 
m 4 


* Finalmente, sabemos que la fase 
inicial (9) se determina con las 
condigiones iniciales (conociendo la 
posición y velocidad en el instante 
1=0). 

Para ello aprovechamos la analogía 
con el *“M.C.U.”, con lo cual se 


* Reemplazando en (1): 
==0,2610n(5t+%)m 


PROBLEMA 7: 

Un cubo de 0,5 kg conectado a un 
resorte ligero para la cual la constante 
de fuerza es 20 N/m, oscila sobre una 
pista horizontal sin fricción. 
Determinar: 

T) La energía total del sistema y la 
rapidez máxima del cubo si la 
amplitud del movimiento es de 0,03 
m. 


II)La velocidad cuando el 
desplazamiento es igual a 0,02 m: 


111) Las energías cinética y potencial 
del sistema cuando x = 0,02 
RESOLUCIÓN: 


Erorar = Ecruerica “EPOTENCIAL 
-1ga 
3 KA 

y EroraL =3(20)(0,03)*=0,0093 
* Cuando el cubo está en x=0, se sabe 
que: EporgnciaL =0 

ELASTICA j 
luego EroraL=>3 mViax 

> 0,009==(0,5) Vitax 


> Vurx=0,19m/8 
DAA directamente: 


V=+ i (0,03)? -co,02) ] 

=+0,141m/s E 
OJO: Fa 
Los signos positivos, y negativos 
indican que el; AA estar 
moviéndose derecha o hacia 


la izquierda en este instante. 
III) Considerando lo anterior: 
*Ecierica= 5 mV ?==(0,5)(0,141) > 
=0,005J3 
*Erorewciar=3 Ex? => (20)(0,02)* 
=0,004J 


PROBLEMA 8: 
Un sistema masa-resorte está 
oscilando sobre un piso horizontal sin 


fricción en una Ha rectilínea simple es wila 
en torno a la posición de equilibrio o C)La energía total del MA es 
de la masa. Cuando la masa se está "dependiente de su masa. 
desplazando a la derecha de su DA cl IAS e 
posición de equilibrio, el diagrama de Fa: 
cuerpo libre de las fuerzas que actúan  EJSi existiera fricción, la masa no 
sobre ella será: = describiría un M.A.S. 

£ RESOLUCIÓN: 


* En el M.A.S. que experimenta el 
bloque que se muestra: 
PE. 


E * 
K La fuerza resultante sobre el bloque 
- esa fuerza elástica: esta depende de 
¿Ha deformación (x) del resorte, según 


- € la relación: Fg = Kx 
F *En la posición de equilibrio x=0, 
entonces: > Fp =0 
> La alternativa (A) es incorrecta. 
RPTA : “A” 


308 El 


f 
RESOLUCIÓN: 


*Para el sistema dado la posición de 
equilibrio (PE.) coincide con el 
extremo del resorte cuando está sin 
deformar y cuando está el bloque a la 
derecha de la PE. el resorte está 
estirado, entonces el diagrama de 
cuerda libre será: => 


PROBLEMA 10: 


La fuerza que actúa sobre una 
partícula de masa m=0,5kg sujeta a 
un resorte es: 


Ey” 20sen(5t+ 2)n. 


Calcular la amplitud (en m) del 


movimiento armónico simple 
horizontal. 
AJ0,4 B)0,8 C)1,6 D)2,5 E)3,2 
RESOLUCIÓN: 

RPTA: “A”  *Del gráfico: e: 


PROBLEMA 9: 


En la figura se muestra un sistema 
masa-resorte sobre una superficie 
horizontal sin fricción. Se estira el 
resorte una distancia Y; 
inmediatamente después de soltar la 
masa, esta describe un movimiento 
armónico simple (M.A.S.). Indicar la 
expresión incorrecta: 


Fy =Fg1 =20 sen(5t+2) 
y 7 


-> ma=20 sen(õt +2) 


A)La fuerza resultante sobre el bloque 
es diferente de cero en todos los puntos —> 0, 5a=20sen(5t+7 z) 
de la tra; 
B)La velocidad del bloque en los 


=> a=40 sen(5t+2) 
extremos del movimiento armónico 7 


* Pero sabemos mis 
a=A0? sen(ot + 0) 

i Comparando con: 

a=A0* sen(ot+ 0) 

E AA y y 
* Además :0=5 > 0*=25 
* En (I): A(25)=40 + A=1,6 m 

RPTA : “C” 

PROBLEMA 11: 
Se muestran los gráficos de la 
posición, de la velocidad y de la 
aceleración correspondientes a la 
masita de un péndulo. De las 
siguientes afirmaciones: 


P) I es velocidad, II es aceleración, 
Q) I es posición, II es velocidad. 

R) III es posición, I es aceleración. 
S) I es posición, III es aceleración. 
¿Cuáles son correctas? 


A)SóloP B)Sólo Q 
D)SóloS E)QyS 


RESOLUCIÓN: 
En un M.A.S. se tiene: 


C)Sólo R 


I) És Fue"! ho 
IDESV vs"t" > 
III) Es a vs"t". ai 
PROBLEMA 11 
Una partícula oscila de acuerdo a la 


gráfica mostrada, calcule (en m/s) su 
velocidad en el instante t=1,6 8. 


A)-0,6x  BJ0,6x  C)0,8x 
D)-0,3x  EJO 
RESOLUCIÓN: 


* A partir de la gráfica x — £ se tiene: 


* Del gráfico: A = 0,6 ... (amplitud) 
*Además: En: t=1,68 > x = 0,6 m 


* Graficando el M.A.S. 


"Se puede apreciar que el oscilador en 
t=1,68 presenta una rapidez de V=0” 
ir" RPTA : “E” 
PROBLEMA 13: 
La ecuación x,, del M.A.S. de una 
partícula se expresa mediante 
x=Asen(ot+a)el cual se 
representa en la gráfica adjunta. En 


qué instante en segundos la partícula 


pasa por primera vez a partir de £ =08 


* por la posición de equilibrio. 


1 3 
Wo B00 oz Du Ds 
RESOLUCIÓN: 


* A partir de la gráfica x — £ se tiene: 


* Del gráfico: 
Cuando: t=0 >x = 0,2/2m 


* Además:A = 0,4 M... (Amplitud) 
1 
Cuando: ł=—— =0, 
o: t= 3 8 >z 0,4m 


* Nos piden: t=T BC 
* En el tramo ÁBO - 
o > Tapo ABS m "MGCU) 


EE 
4 2 3 
Tano" on "200" 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 14: 


Se muestra a un bloque que se 


encuentra en su posición de equilibrio, 


Si lo estiramos 10 em hacia abajo y 
luego lo soltamos. ¿Cuál será la 
ecuación del movimiento?, determine 
también la máxima rapidez. 


VENS ; LA ENCISO PEDIA 2012 


(M,=0,49 kg; g = 10 m/s") 

A) 0,1sen(2t+x/4)m;V=0,2m/8 
B) 0,1sen(2t+1/2)m;V=0,2m/8 
C) 10sen(2t+x/2)m;V=0, 1m/s 
D) 0, 1sen (t+x/2)m;V=0,3m/s 
E) sen(t+x/2)cm;V=2m/8 
RESOLUCIÓN: 


* Al ser “soltado”en “M” el bloque 
oscilará con una amplitud (máxima 
deformación) de 10cm, por 
conservación de energía mecánica. 
y=Asen(@tt ý)... (I) 


PESA 


K=1,96 Ñ 
m 


BE. --- 
sistema 


m=0,49Kg / 


* Cálculo de $ > prao 
x=Asen(o(0)+ġ)—-> A=Aseng 


>senp=1>$=> 
* Cálculo de "o": 
K {1,96 
x E 10,497? 


* En (1): 


y-1000m EEA fairsin F, 


movimiento 
* Cálculo de la máxima rapidez (Vaii 
Sabemos Vuax "OA j w = 
> Vuax=(2)(10 )=20cm/s=0,2m/8 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 15 0% "e 


Sim=10kg oscila con a frecuencia 
de 40 Hz y un “ampli 1d de 0,2 m 
determine la fuerza (en kN) 
que el resorte ejerce sobre el bloque 


(asumir: 12=10). 
AJ645 

B)-1285 
€)128,1) y 
DJ6495 
E)-128,1) EXA 


E 3 


RESODUCIÓN: 3 
* La fuerza elástica máxima (Éra 3) 
que actúa sobre el bloque se evalúa 
en el extremo (cuando v = 0), en este 
caso consideremos el extremo 
superior: 
Fmás=m máx Pero: E, =-0F Aj 
* Además: 
o=2xf > Gmi.=- 4r f’ Aj 
=> Faas -4r°f?°mA)], 
*Reemplazando valores: 
Emás=(-4x10x(40* x10x0,2)=-1283 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 16: 


Una partícula que realiza un M.A.S/ 
tiene, en el instante inicial, un 
máximo desplazamiento de 0,2m 


desde su posición de equilibrio.. pi i lal 7 


rapidez máxima es de 277 mis, 


D¿En qué sentido se está *Moyiéndo 
a los 1/20 8? s 

TI)¿Qué aceleración (en mie 3) tiene la 
partícula en este instante? 

A)En el sentido -x;a=10x* 
BJEn el sentido +x; a=20x 
C)En el sentido +x;a=0 

D)En el sentido -x; a=0 


RESOLUCIÓN: 
ia Loli t=3/20-------- t=1/5 
te aa 1=1/20-=0= 0-0. t=0 
Vair = 


SIV = PS aia V=0 


x=-0,2 
* De la ecuación de la rapidez máxima: 
Vnax=0A321=0(02)==(0,2) 


=T =s sosersennarassosonsasas (período) 


I) En t=1/208 la partícula se mueve 

hacia la izquierda o sea en la dirección 

(4). 

II)En t=1/208 la partícula está en la 

posición de equilibrio, aquí x= 0, 

entonces la aceleración será: 

a=-o*x=-0*(0)=0 

 RPTA: “D?” 

PROBLEMA 17: . 

Una partícula efectúa un movimiento 


` armónico simple con una amplitud 


de 3cm.¿En qué posición desde: el 
punto medio de su movimiento, su 
rapidez es igual a la mitad de su 
rapidez máxima? 


A)3/3/2 B)2 J3 C312 
DJJ3 EJ7J3 
RESOLUCIÓN: 


*Diagrama de la partícula con M.A.S.; 
x=0:posición de 
4 equilibrio 


: z 
más Y 
Lz 


x=+4=+3cm 


Fee A S 
* Por dato del problema y usando la 
ecuación de la rapidez de la partícula 
„cuando su posición es a partir de la 
= posición de equilibrio: 


x=-A=23ém 


V= Vuds =o A2- x? coccion (I) 


* Por otro lado: La rapidez máxima 
(V máx) de la partícula con M.A.S. 
evaluada en la posición de equilibrio 
está dada por: 

A AAA (LA) 


* (II) en (1): 
LA Ax 2> [Pa 


A=3cm, se 


aneoliciado 


3/3 


obtiene: x e cm 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 18: 
Una partícula de masa m=200g oscila 
sobre una superficie horizontal lisa, 
unida a un resorte con una amplitud 
de 80 cm cuando su estiramiento es 
62,1cm en la dirección +x, su 
velocidad es 5m/s. ¿Cuál es el valor 
de la constante del resorte? 
A)5 B)20 C)2  D)10 E)š 
RESOLUCIÓN: 
Datos: 

* m = 200 g = 0,2 kg: masa 
* A = 80 cm = 0,8 m: amplitud 
* x=+ 62, 1cm= + 0,621m; 
Elongación 
*V = 5 mjs: rapidez 
*K = ?: cte. del resorte cast 

* Se sabe que: 0 


a? E > K=0 Marsen (1) 
m 


También: 

vz lA? >0* > (II) 

* De (II): 

a 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 19: 


El M.A.S. de dos partículas A y B se 
expresa mediante 


x4=0,2c0s(1007t+ z) y 
xp=0,2c08 (200rt)m 
respectivamente. Calcule, en m/s, la 


velocidad de A respecto de B en el 
instante £ = 108. 


AJO0xi B)-15rîì C)išri 
D)20xi E)-20rì 
RESOLUCIÓN: 


"%4: 0,2008 100xt + lim 


= di x 
z— Ås- -# 
Val 201 en[ 1005t+ z) 


* Para t = 10 8: 
Va=- 20% sen 10007 +5)i 
KA AA aua 


1 
-Vaz (-20xi) m/s 


*%=0,2c08 (200xt)im 


Relativa 
> Van= Va- 0=(-207 î) mis 


RPTA : 


* Por definición: » 
ci) 


+ é 


ne” 
PROBLEMA 20: 

Una partícula de masa m=5kg oscila 
realizando un M.A.S., de acuerdo a la 
ecuación: 


x 
%)=0,5 sen ¿(St + 2)m calcule 


(en N) la magnitud de la fuerza 
resultante que, actúa sobre la 
partícula en f=28. 


A)1,33 B)4,25 C)6,2 
D)5,33 E)10,66 


RESOLUCIÓN: 


* Comparando: ¿=Asen(ot+ 0) 


con A=0,5m 
= EL x 
=0,5sen| Zt +7 |>0=2 

>70, sen so ¿"eds 
a 

0== rad 
3 


* Pero: =- Ao? sen(ot+0) 


>á=- 0.53) sen (5 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 21: 


Un resorte de constante elástica 
K=10 N/m y longitud natural 
L,=1,0m; se sostiene del techo por 
uno de sus extremos, y está 
suspendido verticalmente. Si un 
bloque de masa m = 0,5 kg se cuelga 
suavemente del extremo libre del 
resorte y luego se suelta, determine 
la amplitud (en m) y frecuencia 
angular (en rad/s) que realizará este 
bloque en la oscilación. 

AJO, 1/5 B)0,5 y 2/5 


C)0,3 y 3/5 D)0,5 y 3/5 
RESOLUCIÓN: 


PROBLEMA 22: 


* Haciendo el D.C.L. al bloque en la 
PE. 


* Como: a =0 


>Fa=0 


RPTA : “B” 


Se tiene un oscilador masa-resorte. Si 
la masa parte con una rapidez 0xp, 
la amplitud es Æ y si parte con una 
rapidez de /3xp0 , su amplitud es A', 
si æ y x, son la frecuencia angular y 
la posición inicial respectivamente, 
halle A/A. 

A)1 B)1,73 C)1,41 D)2 E)1,62 
RESOLUCIÓN: 


* Sabemos: => V=0/A?- x? 


OR Deen a 


ii ma 
A=Amplitud *-.3..-% OY 
e An 3 "a qe .* g 
f X; H op, 
PE; m 
>V=oyA?- x? > bx =ó JA -xi 
PAS akaroen i 
2do caso: Ñ 
De la misma manera en: 
y AA dio NAS -a 
aaa A=2x, aseo (IL) 
* Dividiendo Ed +(1D: 
a F 2x 


>= 2=1,41 
RPTA : “C” 


La aceleración de una partícula que 
realiza un M.A.S. es descrita por la 
ecuación aix) = Ar’ x. 

Si al'cabo de 0,25 s de iniciado su 
movimiento se encuentra en x=0,6m 
con velocidad v=1,6x m/s, calcule 
aproximadamente la aceleración 
(m/s?) de la partícula al cabo de 
(23/360) 8. 


AJ)20 B)25 C)30 D)35 E)40 

RESOLUCIÓN: 

*a=-4a*x=-o0x> 0*=4r? 
>0=2x 

* En x=0,6; V=1,6x 

>V=0VA a? > 1,6r=2r /A?-(0,6* 

>A=Im 

*Ecuación de la posición: 


x=A sen (ot+0) 

> x=1sen(2xt+0), Ahora en: 
t=0,25, x=0,6 
>0,6=sen(2x(0,25)+0) 


=> 0=-531/ 0, 


> x=sen (27t -537 oo) „Ahora 


* Luego:a=4x*x=-4x*(-0, 57 
=19,739 ~ 20m/s* $ 
As ʻA” 
PROBLEMA 24: La * 5 


Una partícula meia be B sun M.A.S. 
con una frecuencia de 5 Hz y una 
amplitud de 10 em tuando ¿=08 
su velocidad es 
velocidad (cm/s 
tiempo. 

AJ10x cos(10xt) 
B)100x sen(10xt) 
C)100x cos(10xt+53x/180) 
D)J50x sen(10xt+37x/100) 
RESOLUCIÓN: 

Datos: Frecuencia = f = 5 Hz ; 
Amplitud = A = 10 cm 


* La frecuencia angular (0)de las 
oscilaciones está dado por: 


1/8); determine su 
en función del 


Al 
` RESOLUCIÓN: 


o=2xf=2x(5)>w= o-i 
* Ecuación de la posición (x(t)) deuna 
partícula con M.A.S. 
Xuj= Asen(ot+ 0) 
X()=10sen(10xt+ 0) sse (I) 
* Ecuación de la velocidad (V(t)) de 
una partícula con M.A.S., se obtiene: 


Derivando la ecuación (1) respecto del 
tiempo y teniendo en cuenta que: 


mt, coa(kit+ ka) 
dx(t)_d 10 sen(10xt+0)) 
rn di 


> Vy=100x cos( 1011 +8). (II) 


* Pero: En £ = 0; V=60x cm/s 
* En (II): n 


Vioy=60x= =100x cos(10x(0 m0)" 
53x 
180% 
* Finalmente la ecuación de la 
velocidad será: i 
53x 
Vu =100x cos( 10544505 ) em 
RPTA : 

PROBLEMA 25: 
En un MiA:S. la amplitud del 
movimiento es “A” y tiene un período 
de 18 s+ Halle el mínimo tiempo (en 
2) quèemplea la partícula en ir desde 


=> cos(0)= =Ž>0= 53 <> 


a iag 


A A 
2 Ape — A 
w= y hasta v= z 


B)4,5 C)3 D)6 E)9 


* La ecuación del movimiento será: 
2x 
A = t+ 
x= cos( T a) 
* Como: T=18 s: período 
2 e 


*Entf=0, n= +o= Acos(0+a) 


NINA 


Y: : y 
>0000=>0=5> E 


*Cálculo de “£” cuando X=; =5 


+ <4” es mínimo cuando n = 0: 
se o 3s 


RPTA : “C” 
P. m A 


f Una partícula se mueve en el eje 
LAR 


la ley: 


at 
x=2cos sE), Calcular la 


longitud (en m) recorrida por el móvil 
entre £ = 0 y £ = 10 8. 

A)3 B)i C)4 D)7 EJ12 
RESOLUCIÓN: 


* Ley de movimiento de la partícula: 


D a a C +5) 
A: Amplitud 
*Ent=0 


xo=2cos(0+2)=+ im 


* En £ = 10: 


*Como la partícula ejecuta un M.A.S., 
entonces su período de oscilación será: 


2x_7 
E Te HE T=128 


* Luego, el recorrido entre 

t=0 a t= 108 es: L=3m + 4m=7m 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 27: 


Una partícula de masa m=0,32kg 
está oscilando en el extremo de un 


resorte, con 0,25 m de amplitud se 
encuentra en su posición de equilibrio 
(x=0), moviéndose en dirección de 
+x, cuando 1 = 0 y 0,12 s después 
está en x = 0,2 m. Calcule la 


constante del resorte (en N/m). 
A)1,89 B)36,2 C)18,9 
D)3,62 E)200 
RESOLUCIÓN: 


* Diagrama del sistema masa-resorte: 
m=0,32k g 


f=0,128 


¡— V=0 


* La frecuencia angular (œ)de la 
masa oscilante está relacionado con la 
constante (K) del resorte por: 


SE > K=0 Mosese (I) 
m 


* Cálculo de "œ": 


Si la masa oscilante inicial su 
movimiento en x=0 (posición de 
equilibrio) en la dirección +x, 
entonces la ecuación de la posición 
está dado por: 

Por dato: en £ = 0,12 a, x = 0,2 m 


> 0,2=0,25 sen (ox0,12) 


> sen(0, 120)=2 


a 
>0=7, Trads. sossesssersossessse (TI) 


ecuación del M.A.S, E 
resorte cuando sec 


A)y=-0,25 5 sen (6:1584 Suta) 


B)y=-0,5 sen(2,101+3x/2) 0=-z rod ss. (fase inicial) 
C)y=0, 5.008 (2,101 +x/2) =A = 0,25 m 

* Además: 
D)y=0, 25 sen (2,/10t+3x/2) mg=5> 10m =5>m=0,5h g 
E)y= - 0,25 sen (2/10t+3x /2) * Por definición: 
RESOLUCIÓN: 


a E. 2 


*Haciendo el D.C.L. a los dos bloques, 
como si fuera un solo cuerpo: 


o, aE liso, sujeto 
resorte de constante 


al extremo de 
K. —Una'mano jala al bloque 
alcanzando el resorte una longitud 
¿L>L,, siendo L, su longitud sin 


dto Pr 


ei Ha gae - deformar. Si en £, = 0 s se retira la 
e la ugura: Paa mano, halle una ecuación para la 

F; = 10 .... (Equil)> K x=10 posición xdel bloque en un instante ?. 

20x = 10 > x = 0,5 m E 

* Cuando se corta la cuerda L: 


A) Lcos | Et Blow Es 
m m 


OXL+Ly)sen [Es D)(L-1y)cos [Es 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando el M.A.S, 


* En la posición de equilibrio (PE.): 


Como a = 0 
>Fa=0 

-p Kx,=5 

> 20x%,=5 
5N > x,=0, 25m 


* Graficando el M.A.S. del bloque: 
Y 


O=5rad „(fase inicial); A=L - L, 
* Por definición: 022 > y = E 

m m 
* Reemplazando en: 


-=Asen(ot+0) 


E Lo)sen( [Es + 


=3=(1-1p)c0e Ee) 


RPTA : 
PROBLEMA 30: 


Un cuerpo realiza un movimiento 
armónico simple sujeto al extremo de 
un resorte. Diga en cuál de los 
siguientes casos la frecuencia del 
movimiento aumenta: 

AJEL cuerpo es sustituido por otro de 
menor masa, 

B)JEl cuerpo oscila con. mayor 
am 

C)El cuerpo oscila con menor 
amplitud. 

D)El cuerpo es sustituido por otro de 
mayor peso. 

EJE! resorte es sustituido por otro con 
constante de resorte menor. 


RESOLUCIÓN: 
* Del dato se tiene: 


“p” 


* Recordemos que el período está dado 


por: 
m 1 ¡K 
T=2r |7 > pl [E 


* La frecuencia no depende de la £ 
que en la Tierra. En este planeta la 


amplitud y aumentará si colocamos 
otro resorte de mayor constante.O si> 
colocamos otro cuerpo de menor 


masa. S 
RPTA SA” 

PROBLEMA 31: a». OS 

El cuerpo de la de masa m, 

realiza un movimi armónico 

simple de amplif Y ¿Cuál de los 

siguientes enun: os es correcto? 

A) El período depende de A. 

B) La velocidad es constante en todo el 

desplazamiento. 


C) La velocidad es cero en el punto O. 
D)La aceleración es máxima en x =-AÁ 
E) La frecuencia angular está en razón 
ln rt 
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e and Es o 


¡Se E a que la frecuencia 
no depende de la amplitud; sólo de 


RESOLUCI ÓN: 


* Recordemos las características de un 
E 

k 

T=2x,|— == ¡= 
Er 2x 


>V=0VA?-1* > ón 


>a=0*x 


* Veamos cada proposición: 
A)Falso: T no depende de A. 
B)Falso: V no es constante. 
C)Falso: V no es cero cuando x = 0 
D)Correcto: “a” es máxima x= A ó 
x=-A 
E)Falso: œ no es inversa a K. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 32: 
¿Cuántas de las siguientes + 
proposiciones son verdaderas? f 
1)La frecuencia de oscilación depende 
de la amplitud. k- 
2)La frecuencia de un sistema mià- 
resorte que oscila horizontalmente, es 
diferente a la frecuencia del mismo 
sistema que oscila verticalmente. 
3) La frecuencia de oscilación depende 
de la constante K del resorte. 
4)Para un mismo sistema masa- 
resorte las oscilaciones verticales y 
horizontales tienen la misma 
frecuencia, 
5)Un sistema masa-resorte que 
realiza un M.A.S., se lleva a un planeta 
de mayor aceleración de la gravedad 


frecuencia del M.A.S. se incrementa. 


6)Las oscilaciones en el M.A.S. se 
consideran respecto al estado no 
deformado del resorte. 


7)En todo M.A.S. la energía se 
conserva. 

8) La energía potencial y cinética, en 
función de la posición, en un M.A.S. 
son funciones cuadráticas. 


9)Los valores máximos de la energía 
potencial y cinética en un M.A.S. son 


iguales a la energía total. 

AJ1 BJ9 CJ6 D)?  EJ5 
RESOLUCIÓN: 

I)FALSA, 


PK y “m m 
2)FALSA, 
oscilador que desarrolla un M.A.S. 
sólo dependen de “K”y “m”; y no de 
la forma como esta ubicada. 


(1) 
ES 
pam (2) BK 
e y” 
a dr 
E RS K mb 
Del gráfico: f= == E 


` 8) VERDADERA ¡Efectivamente! 


¿1 | 
=> m 


4) VERDADERA, La frecuencia 
angular de un sistema masa-resorte 


está dado por: o- f£ 
m 


Es decir solamente depende de la 
masa oscilante y de las características 
físicas del material elástico (resorte). 


Por lo tanto las oscilaciones verticales 
y horizontales de un sistema masa- 
resorte se efectúan con la misma 
frecuencia. 


5)FALSA, La frecuencia de un 
sistema masa-resorte solamente 
depende de la masa (m) y la constante 
(K) del resorte, por tanto, la 
frecuencia no cambia al llevarlo a un 
planeta de mayor aceleración de la 
gravedad que en la tierra. 

6)FALSA, Las oscilaciones en el 
M.A.S. en general se analizan o 
consideran respecto al estado de 
equilibrio del sistema (posición de 


equilibrio) es decir donde 
lay F=0. 

7) VERDADERA, Sí. Puesto que las . 
oscilaciones son libres. 


1 
8) VERDADERA, Epg =; Kx”, 


como x=A sen (wt+a) 


La frecuencia de un . 


777 MES EDICIONES RUBINO 


7 Epp=3KA? sen? (ot+a) 
*Er=5mV?, como: V= (A? -x° ) 


> Ep=3mo* (a?- z’) 


*Se puede apreciar que Epp y Eg 
dependen de x° 

9)VERDADERA, siempre se cumple 
que: 


1 
Epmáx = Epemás == Eroral = Ke” 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 33: 


El gráfico muestra la posición x en 
función del tiempo t de un oscilador 
armónico simple. 


Respecto a este movimiento indique 
cuál de las siguientes proposiciones es 
correcta, 

AJEl período es 1 segundo. 

B)El período es 2 segundos, 

C)En t = 0,4 s la velocidad es cero. 
D)JEn t = 1,0 a la velocidad es cero. 
EJEn t = 0,4 s la fuerza es cero. 


RESOLUCIÓN: 
scilador armónico: 


E s=20en[or+7) 


*En t=18, s=0=2sm[0+7) 


> air > o=ór radjs 


* El período (T) del movimiento es: 


 „A)VERDADERO, La energía del 
sistema masa-resorte está dada por: 


2 8 2% 
a T iT T =F >T=2,48 
* En £ = 0,4 8, x = +Å = +2Misssoso 
s.. (extremo) 
La velocidad =V=0 


* En t=1 s , x=0 (POSICIÓN DE 


EQUILIBRIO.) 

La velocidad es máxima. 

*Ent=0,43,x=A = +2m 

z= Fuerza = KA „e.e. (máxima) 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 34: 


Un cuerpo de masa m unido a un 
resorte de constante K se mueve con 
amplitud A en un plano horizontal. 


¿Cuál de las siguientes afirmaciones 
es falsa? 

A) La energía del sistema masa-resorte 
no depende de la masa m del çi 

B) La energía cinética es 
los extremos del movimiento. 
C) La aceleración es máxin 
extremos de su trayectoria, 
D) La energía potencial es mínima en 
la posición de equilibrio, . 

E)El período de oscilación es 


proporcional a Jm a 
RESOLUCIÓN: 


A: amplitud del 
%» _y=9 movimiento 


K AA 


Ex =Ex. No depende de la masa. 
BJFALSO, La energía cinética está 


dada por E, 1 mp2, como la 

velocidad en los extremos es cero, 

entonces la energía cinética también 

es cero. 

C)VERDADERO, Por ley de Hooke 

F = -Kx (fuerza del resorte sobre la 

masa), por lo tanto 

F=ma=-Kr, entonces la aceleración 

es máxima en los extremos cuando 
KA 

meta) 

D)VERDADERO, Ex => Kx* enla 

posición de equilibrio. 


x = 0 > Eg = Osnon (mínimo) 


E)VERDADERO, El período es: 
[m 
T=2x Fa 
> T proporcional a Jm 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 35: 
La constante del resorte mostrado es 


= 0,5 
B)La velocidaz ceroent=x 8 
C)La fuerz re M es cero en t=1,0 8 


D)La amplitud es aproximadamente 
L6m sad 


t=0 
..... x=+A 
124 
PE: ---- x- ---- E] iazo 
v=0 EJ am... xa=-A 


* La ecuación del movimiento será: 
x=Acos(Ot)eniccconimmm (1) 


O LR rad ls 
m 1 
* En la POSICIÓN DE EQUILIBRIO: 
Y F=0> Kx,=m g >1*x,=1x10 
10 
ai ii Amplitud = 
A=0,5m+1m = 1,5m 


* En (1):|x=1,5c0s(xt)) 


* V=0,en x=i1,5m 

>1,5=1,5c08(xt) > cos(xrt)=1 

=S>at=nx;n=1, 2,8, onan 

*F = 0, en x= 0 > 0=1,5 cos( zt) 
> cos(xt)=0 


>1t=L>1t=0,5 

2 RPTA : “D” 
PROBLEMA 36: 
Indicar las afirmaciones correctas 


respecto de los sistemas oscilantes 
mostrados en la figura: 


> Erro 
K | gy Li 
ll Lom Liso 
4. 2” Caso; 
1"Caso 


I) En ambos casos la energía mecánica 
se conserva. 


II)En ambos casos, cuando el bloque 
pasa por la posición de equilibrio la 
energía potencial elástica es nula, 
II) En ambos casos la energía 
mecánica es la misma 
independientemente de la amplitud, 
cuando el bloque se encuentra en una 
posición extrema. 
A)Sólo I B)Sólo II 
D)I y H E)Todas 
RESOLUCIÓN: 


I) VERDADERA, 


C)Sólo III 


* Como en ambos casos el WINC 0 

> ¡La energía mecánica se conserva, 

en ambos casos! 4 

II) FALSA, 
US: Capo CASO 


Po Ñ 
uo o d 


* En el primer caso la energía 
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potencial elástica en la PE. ès: - 


E 


1 5 
Epg = zE 
HI) FALSA, 


x= 


"NES 
* La energía ibid Py a extremo 


(en “B”)será: E Mp => K(x,+A)* 


“Depende de la amplitud” 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 37: 


Una pelota se mueve sobre una mesa 


horizontal lisa y rebota elásticamente 
entre 2 paredes verticales, 
transcurriendo 5 segundos entre 
rebotes sucesivos en una misma 
pared. Un sistema masa-resorte oscila 
horizontalmente con una frecuencia 
de 0,2 Hz. Señale la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 


1) La pelota y la masa ejecutan 
movimientos armónicos simples de 
igual frecuencia. 


II)Si la distancia entre las 2 paredes 
verticales es igual a la amplitud de 
oscilación del sistema masa-resorte, 
entonces la pelota y el sistema 
experimentan la misma aceleración 
máxima. 

III) Si la masa ligada al resorte se le 
imprime una velocidad inicial, su 
frecuencia será diferente a la 
frecuencia del movimiento a la pelota, 


A)VFF B)VFV C)FVF 
D)FFV E)FFF 
RESOLUCIÓN: 


I) FALSA, Dos rebotes sucesivos con 
una misma pared, implica que la 
pelota tiene un período de 5 s, en 
consecuencia su frecuencia será 


o: 2Hz. 
5s 


* Sin embargo, a pesar que la pelota y 
la masa poseen movimientos 
periódicos con igual frecuencia, 
solamente la masa unida al resorte 
ejecuta un M.A.S.; la pelota no ejecuta 
un M.A.S. porque no está sujeto a una 
fuerza recuperadora. 

TI)FALSA, La pelota solamente 
experimenta aceleración en el 
momento del impacto elástico con la 
pared, después en su trayecto se 
mueve a v = cte. 


Mientras,que la masa oscilante 
adquierg, una máxima aceleración 


igualar? A. 


IIFALSA, La frecuencia (f) de la 
Tania” "oscilante está dado por: 


f= Er LE es decir es independiente 


de las condiciones iniciales del 
movimiento. 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 38: 


Una masa de 1 kg fija al extremo de 
un resorte de constante K = 49 Nim 
se mueve con M.A.S. con una 
amplitud de 12 em, al respecto señale 
la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 

1) La energía total del sistema es 
0,703 


TI)Su energía cinética cuando x=6cm 
es 3/4 de la energía mecánica total. 


II) Su rapidez máxima es 0,84 m/s 


AJFVV B)FFF C)JVVV 
D)FFV E)VVF 
RESOLUCIÓN: 


I) FALSA, La energía total de un 
oscilador armónico está dado por: 


Eror =Er=>K A?” = 
=3(49,(0,12? 20,353 


INVERDADERA, En x=6cm=- 
la energía cinética es: 


1 1 
E, = Ey - Epg =7KA* -¿Ex* 


II)VERDADERA, La rapidez 


Oido AS está 
dado por: 


Vassnoan E 42 2 x(0,12)=0,84ml/e 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 39: 
Se muestra un gráfico de la energía 
cinética de un bloque atado a un 
resorte vs su velocidad; según éste 
identifique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 


25 
1) La masa oscilante vale 150 g 


II) (E¿)máx = 50 J 


-25 0 Vímls) 


III) Para:V=12,5 m/s. Epp =76 J 
A)VVV B)JVVF C)VFV 
D)FFV E)FFF 
RESOLUCIÓN: 


De la gráfica E, -V: 


* En x=0... (POSICIÓN DE EQUILIBRIO): 
ETOTAL 
Vnáx™t 25 m/s8 A Ej ás = 1003 


Bona g Vias 100 mao 


> m=3208 

* Para V=12,6m/8, la energía cinética 
es: 
E¿=mV?=>210,82/(12,5'=28J 


Se muestra el ¿rán una de las 
componentes de la rgía de un 
oscilador armónico: Indique la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 


T) Ey gc "Ec qx = Epey ix 


II)La constante del resorte es 
2500N/m 


=50J 


III) En x = 0,1 m; E py =E¿=26 J 


A)VVV B)FFF C)VVF 
D)FFV E)FVF 
RESOLUCIÓN: 


* Del gráfico se pude apreciar que la 
amplitud del oscilador armónico es: 
A=żŁ0,2m 

-> Epgmáx =50)] = Enmáx = ETOTAL 
* Cálculo de la constante (K) del 
resorte: 


Era =3K40 >50=>K(0,2)' 


-> K = 2500 N/m 
* En x = 0,1 m 
Epg =5Ke =3(25000,1)* 12,63 


EN 


US 


y Eç =37,5J 


Te “ 
PROBLEMA 41: 


En la figura, se muestra un émbolo 
con movimiento armónico simple, 
formado por 2 resortes en paralelo de 
constantes de fuerza “K,” y “K,”, 
considerando como “M”a la masa del 
émbolo, determinar la frecuencia 
pag de éste último objeto. 


RESOLUCIÓN: 


* Considerando el diagrama de cuerpo 
libre: 


¡Punto de equilibrio : 
Ls pos 
: x : 
* La fuerza aplicada debe ser igual a 
la fuerza recuperadora: 
ER + Fo = Kx + Kga =(K, + Ky)x 
Kx =(K¡+K 9)x 
constante equivalente 
>K=K, +K 


* Luego la expresión a calcular será: 


PROBLEMA 42: 


2 resortes están unidos y conectados 
a una masa “M”, como se muestra 
en la figura; las superficies no tienen 
fricción, si los peor es separadamente 


"Ah 
(equivalente del  sistema).Si 
.desplazamos el cuerpo hacia la 


squemos el valor de “K” 


is” derecha una distancia “x”, 


mens 
i ' 


F 
x £ ' 
* Por condición de equilibrio: 
F=Kx=F,+F¿=K,x+Kgx 
=> Kx = Kyo + Kox > K = K;+ Ko 


* Lo pedido será: 


a= 2E 2E 

= — ma _—_— 
K \K,+K, 

PROBLEMA 43 


2 resortes están unidos y conectados 
a una masa “M” como se muestra en 


la figura. 


E que las PEPE no 
tienen fricción, además los resortes 
separadamente tienen constantes de 
fuerza “K, 2y. “K”: 
Determinar la frecuencia de oscilación 
de “M” 

RESOLUCIÓN: 

* La fuerza “F”quivalente, será; 


F 
Fak>:. 5 


5 


*La expresión pedida será: 


PEEL | KK) 
21M 2x1|M(K,+K)) 
PROBLEMA 44: 


Dos resortes, R, de alargamiento 
2N/mm y R, de 5mm/N, tienen la 
misma longitud sin carga. Son 
colgados del mismo soporte en la parte 
superior y son ligados solidarios en la 
parte inferior. Al colocar una pesa de 
5N, el sistema se va a estirar: 


A)25/7 mm  B)50/7mm  C)75/7 mm 
D)J5/7mm  E)7/5 mm 
RESOLUCIÓN: 

EA IEA 


Pos. Inicial 
Pos. Inicial 


hs o el enunciado: 


¡5 1/2 Nimm , K, = 1/5 Nimm R: pa Reemplazando: T = 27 L 
$ 3K 


pS 5N 
* Por la ley de Hooke: ; 
F = K Kroomomenmossms. r ; 


* Como los resortes están “asociados 
en paralelo: Ao e 
K,=K,+K,= =L:241157/10NImm 
*En (1): 5=(7/1 r5 x = 50/7mm 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 45: 
En la figura mostrada, determine el 
período de oscilación del bloque de 
masa “M” que desliza a través de la 
pista sin fricción. 
4K 


y WO ; 
Verra see E 


zy 750 KS 
anl am oz% m2 Y 
RESOLUCIÓN: 
* En este caso tenemos que reducir el 


sistema de resortes; empecemos por 
la parte izquierda: 
4K 


3K 3K 6K 
an H< > — MEM 


2K K 


* De donde: — O — 
* En serie: 
1 1 1 3 


E SK ok OE A 


* El sistema quedará así: 


* Se puede apreciar que de la masa a 
los apoyos existen dos camiños y para 
cualquier desplazamiento de “M” 
será igual en cada resorte. Luego 
“2K” y “K”están en paralelo 
(cumplen con sus características) (ver 
problema 42). 
K,. =2K+K=3K 


Crist 


* Para el sistema su período está 
definido así: 


T=25 LE 
Koin 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 46: 
Para el modelo dinámico que se da, 


plantear la ecuación diferencial del - 


movimiento y determinar la 
E 


OJO: 
No hay fricción y “F” es instantánea. 


ES 7K 13K 

AN Bom Nim 
E 15K 

DNasm Pizsm 
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RESOLUCIÓN: 

* Considerando las resoluciones de los 
problemas anteriores, hallaremos el 
“K¿” equivalente: . 


WOH 


K 
“| 16K/29 BE 
pia K= 39 


*La exp resión a calcular, será: 


AE 


RPTA : “E” 


|. PROBLEMA 47: 
` Se tienen tres resortes de constantes 


1.1 y E 
Kw Kpy Ec de valores 57 3 lm 


respectivamente.¿Cuál de los 

siguientes arreglos permite obtener 
1N 

una constante de resorte de= —? 


5m 
A) K, y K-en paralelo 
B) K, y E, en serie 
C) K, y K, en serie 
D) K, y K, en paralelo 
E) K, yK, en serie 


RESOLUCIÓN: 
* Datos: 


1 1 
K¿=Nim ; Kpg =¿NimKa 


1 1 
= gNm ; Kp = ¿Nim 
* Se pide el arreglo que nos permita 


1 
obtener Keg = ¿Nim 


AJK¿+K¿= ŽNI m...(paralelo) 


B) E = 5 Nim ...... (serie) 


KiKg _ 
O K,+Kp 5 1 Nim... s.. (serie) 
D)JK¿+Kz= Ž Nim .....(paralelo) 
KK 
Ey BEC EL Nfe 
SAS T AE 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 48: 
En la figura la longitud natural de los 
resortes es de 0,20m y la masa “m” 


de 0,20kg, considerada puntual se 
encuentra en equilibrio sobre una 
superficie lisa. Si K,=1 N/my 
K,=3N/m y se sabe que los postes P, 
y P, distan entre si 0,60 m entonces 
las longitudes L, y Ly en metros 
cuando la masa m esta en equilibrio 
son respectivamente; 


AJ0,15y0,15 B)0,80y0,30 
C)0,25y 0,85  D)0,35 y 0,25 
EJ0,45 y 0,15 
RESOLUCIÓN: 


* Sabiendo que la masa ‘“‘m”’ se 
encuentra en equilibrio y la superficie 
de apoyo es lisa, dicho equilibrio sólo 
dependerá de la fuerza elástica en los 
resortes lo cual asegura que estos 
deben estar estirados. 


K,%; 


sd ON 
a e A 


L, + L¿=0,6> $ mos(1)+ (11) 

>0,6=0,4+4; 

>x2=0,05 y %x,=0,15 

* Reemplazando en (1): 

L, = 0,2 + 0,15 = 0,85 

* En (11): L, = 0,2 + 0,05 = 0,25 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 49: 

Un bloque que realiza un M.A.S. sobre 

una superficie horizontal sin fricción 


se encuentra en el instante £ = 0 en 
la posición que se indica en la figura. 
El período del M.A.S, en 3s y su 
energía potencial en el instante 
t=1,68 es 84, Determinar la masa 
del bloque en kg. 


x=0 2m 
AJ0,61 B)0,71 C)0,81 
D)0,91 E)1,01 
RESOLUCIÓN: 


* Considerando que el bloque ha sido 
soltado de la posición mostrada, 2 m 
representa la amplitud de la oscilación 
y como el período es 3 8 ; a los 1,53 
llegaría al extremo negativo. 


pre 


* Para tal posición, la energía 
potencial elástica es: 


Up= KA? >8= 3h) 
> KSNIM 


* Como conocemos el período de 
oscilación empleamos la siguiente 


ecuación: 
T= 27 j7 >3 -2r |” 


>m=0,91k g 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 50: 


Sobre un resorte de longitud natural 
“L”’se aplica una fuerza “F,” 
comprimiéndolo una distancia 
x,=0,05 m, luego se aplica una fuerza 
adicional F-=600N aumentando la 
comprensión en 0,15 m. Calcular el 
trabajo en joules efectuado para 
comprimirlo inicialmente en 0,05 m. 


F, —F 
O a | 


AJ10 B)5 C)28 D)50 E)100 
RESOLUCIÓN: 


* Al aplicarla fuerza F, comprimimos 
al resorte hasta el instante en que la 


fuerza elástica del resorte equilibre a 
F,, en estas condiciones se verifica: 


E 


ER 


> F,=Kx0,06, 
* Del mismo 
adicional F, 


nes (1) y (II): 
p A F,=200 N 
* El trabajo desarrollado por F', para 


+ 4 comprimir al resorte será: 


W= F, x, > W= 200(0,05) 
=> W=10 J 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 51: 
Un cuerpo cuelga del extremo de un 
resorte y oscila verticalmente con el 
período de 2 s, Al aumentar la masa 
del cuerpo en 1 kg, el nuevo período 
es de 4 8. ¿Cuál es el valor de la masa 
inicial? 
AJ1/2kg  B)1/8kg  C)1/4kg 
D)1/6kg E)lhkg 
RESOLUCIÓN: 
* Sea T, el período original y T, el 
período cuando se aumenta la masa. 


*Entonces, se tiene, respectivamente: 
T,=2x/m/k > T; =2x,.((m+1)/k 
* Pero, por condición: 

T,=28 ; T¿=4s8 
* Dividiendo T, por Ty: 
T,_2__2x/m/k 


Ta 4 2 (m+D/k 


*De donde: m+ 1=2/m 


>m+1=4m >m=1/3 kg 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 52: 
En un sistema masa-resorte la energía 
cinética máxima es de 5 si se 
duplicara la masa del bloque sin 


__ym 


m-+1 


SICA haws i 


cambiar el resorte y se mantuviera la 
amplitud ¿cuánto valdría (en J) la 
máxima energía cinética? 


a2 BJ5/2 C)10/2 
DJ5 EJ10 
RESOLUCIÓN: 


* La energía cinética máxima (E y; 4.) 
en la PE. es igual a la energía 
potencial elástica máxima (E pp. máx) 
en el extremo. 
* Esto es: 1 
Exmásx =Epgmás =£ A? 

* Donde: 

K = Constante de elasticidad 

A = amplitud 
* Por dato: 
S =3KA! A) 


* Cuando la masa se duplica y se 
mantiene la amplitud: 


Eros" ŠKA. E (ID) 


> Exmóx=Exmásx =ő5J 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 53: 


Una masa de 0,2 kg fija al extremo 
deun resorte de constante K=1 N/m 
se suelta partiendo del reposo, cuando 
t=08 desde una posición de 
estiramiento máximo. Después de 
0,58 se mide la velocidad y resulta: 
-1,5 m/s. Determine la energía total. ' 


del sistema en joule, ke 


AJ0,17 B)0,27 
D)0,32 E)0,57 


RESOLUCIÓN: > i 
*m=0,2k g, K=1N/m, + 


CJ0547 ar 


' x=+A ' 


* La energía total (E) del sistema es: 

Ag ar=l ar E 
Ep=¿KA =(DA z 
* Cálculo de “A”: 


x=A cos(ot)=A cos(J5t) 
*Por condición del problema: - 


En: t = 0,5 8 , V =-1,5 m/s 
* De la ecuación de la velocidad: 
V=-A /5sen(/5t) 

>-1,5=-AJ5 sen(/5(0,5)) 

yema) 

= s pero, mn =0,8992 

ES) 3 
2 

S A=0,7874Moncmeriosinnsoeissseresons (LI) 

* (II) en (I): E 
Er LE o, 273] 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 54: 

El bloque de masa m oscila 

horizontalmente con M.A.S., de 

frecuencia 0,5 Hz y amplitud de 0,57 


m. Determine la relación E, /E,, (Egi ins 


energía cinética, E, ; energía potenci 
elástica) del sistema cuando la rapidez... 
del bloque sea LF 


ZA msg =10m/s? 2. 


, 
, 
. 

a 
. 
. 
` 

iS, 


EA > 
A)J219 B)J117 C)2/5 D)1/2 E)0,1 
RESOLUCIÓN: 

Datos:+f = 0,5 Hz: Frecuencia ; 


> 
l 
Le 


A=0,6m: Amplitud 


aV2 


* Cuando: NeT TE la relación 
EA 
Epg pe 

mv? 2 2 
y E ie o e 
Epe . lkr? 6 a ex 

m 

* Pero: $57 


V?z0* (A?- Pad? A?-u 
E, y? 

y TA ia ssssssesose (D 

* Por otro lado: 

o=2xf > 0=2x(0,5)=x rad/s 


* En (1) A: valores: 


RPTA : “B” 
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PROBLEMA 55: 


Una masa de 0,5 kg está sujeta a un 
resorte y se encuentra en reposo sobre 
un piso horizontal sin fricción. Un 
segundo cuerpo de 0,5 kg de masa y 
una velocidad de 10m/s impacta 
frontalmente sobre el primero con un 
choque completamente inelástico, 
manteniéndose unidos ambos cuerpos 
después de la colisión. Si el conjunto 
después del impacto oscila con una 
amplitud de 0,1m.¿Cuál es la 
constante del resorte? 

AJ1 500 Nim  B)2000 Nim 

C)2 500 Nim > D)3 000 Nim 
RESOL UCIÓN: 


de del choque: 
Š M=0,5Kg V=10m/s 


e Da del a cnc rel 
inelástico se realiza un movimiento 
armónico simple (M.AS.) 

d 


* V es la velocidad máxima del M.A.S. 
justo después del choque. 


* Por conservación de cantidad de 
movimiento: 
P,=P¿=>MV=V,¿(2M) 


> Va =Y ómls 


* Por teoría de M.A.S.: 
V, 

=- E 
ITA 


TO) 


>0= rara ERAON (AAN 


K 
(2M)" 
* Dato: Amplitud A = 0,1 m 
K 


Va 
* De (1) y (ID): (Ye). 2M 
(2) [E 
0,Im) | 2(0,5k g) 
> K= 2500 Nim 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 56: 


El sistema oscila en un plano vertical. 
Considerando que A es la amplitud 


de oscilación, señale la veracidad (V) pasando por el origen (posición de 
o falsedad (F) de las siguientes equilibrio) hacia la izquierda. 


proposiciones. 
I) En la posición y = +A la energía 
potencial elástica es mayor que en 
y=-A 

II)En la posición de equilibrio la 
energía cinética es igual a cero, 

HI) La energía mecánica no se 
conserva. w 


KE- -neee HA 
ca 
di Ba- O PE, 
AA! 
AJVFF B)FVF C)JFFF 
D)FFV EJFVV 


RESOLUCIÓN: 


LN 


Q yA 
Y : 
Cl 
$" Ll ' PE. 
` ` 
A ME PẸ- --+--y=-A 
V=0 


I) FALSA, Por conservación de la 
energía mecánica se tiene: 


Emp =Em > Epy, = Ep gq +Ep 
R apia d- Gg 
Eny=-A Eny=+A 


scilaciones 
del sistema 


III)FALSA, Para 1 

libres, la energía mecá 
_ RPTA: “C” 

PROBLEMA 57: 


El bloque de la figura se mueve a la 
izquierda comprimiendo al resorte 
10cm y se suelta. Si m=0,20kg, 
K=100N/m y el tablero es horizontal 
y liso, escriba la ecuación de la energía 
cinética de la masa en función del 
tiempo si en t=08 la masa está 


A)1/2 cost? (J5 +212) 
B)1/2 sent? (1045 +1) 
C)1/2 sen? (10/5t +x) 
D)1/2 sen? (10/8t+x/2) 
E)10 - 2 sen* (10/5t+x/2) 
RESOLUCIÓN: 
* Datos:ÁA = 10 cm = 10 m 
m = 0,2 kg; K = 100 Nim ; 
Ex=/(t)=? bir 
4 x=0 


EE 
* Ecuación de la posición del bloque: 
x=Acos(0t+0)=107 cos(w +0) 


00 
a > 0=1045 rad/s 


> x=107 cos(10/5t+0) 
* Pero:enit=0,x = 0 
> 0=10” cos(10/5(0)+0) 
> cos(0)=0>0=x/2 
> x=10* cos(10/5t+ 1/2) 
* Luego La ecuación de la velocidad 
será: 
V=- V5 sen(10/5t+x/2)u..... (1) 
*Cálculo de la energía cinética (E): 


E, mV E 


* (1) en (II): > 
>E, =} m(-J/5 sen(10/5t+x/2)) 


>E, =3(0, 2)x5 sen? (10(5t+x/2) 
>E, sen? (10,5 +z) 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 58 
Al bloque mostrado de 2 kg que se 
encuentra en reposo, se le desplaza 
verticalmente hacia debajo de manera 
muy lenta realizándose de esta 
manera un trabajo de 8 Joules. 


DICIONES RUBINO 
¿Cuánto desciende el bloque? 
(g=10 m/s?) 
AJ40 cm 
B)35 cm 


K=100N/m 


lentamente nd 


toorn 


F 
* Cálculo de las deformaciones del 
resorte. 


Inicio: 
Kx, + Del equilibrio 
Kxo = 20 
> > 100 x,=20 
2 
sn ARA 


*Alfinal:x,=x,+d 
Fam 5 ARA 
* De la relación entre el trabajo y la 
energía mecánica: 
E y,= EMpWweren 
i y 


PEs]= Kad + g d+ > 


* De (I): 
1 1 2 
3 Exp =3Kx% + mg (+, -2)+s 
1 


1 2y 2 
=¿(100)( 5) +2002- )+8 


-> 25x7 -10x, -3=0 >1/=3m 


* En (1): 
3_2 
5 pr > da =0,4=40cm 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 59: 


En la figura mostrada se tiene un 
sistema mecánico, constituido de un 
peso de masa “m”, un resorte de 
constante de elasticidad “K”y de la 
polea de masa *“M”. Calcular el 
período de las oscilaciones de “m”, si 
la polea tiene la forma de un cilindro 


C)2x 
D)2x JK 


M 
E) 27 Y 


RESOLUCIÓN: 

* En la posición de equilibrio el resorte 
se extenderá en un valor “y,”. El cual 
lo hallaremos así: 


Y F,,=0 


> Kym g 
amg 
> yYo= K EA 


* Suponiendo que, ent=0, “m” está 
en reposo y que la longitud del resorte 
en comparación con la posición de 
equilibrio cambie en “y”. “Sí, ahora 
dejamos libre al sistema “m2” oscilará 
en torno a la PE. con amplitud e 


Le 
O 
Yo) + 
Yf E -- PE. (t=0) 
(Reposo) 
Yı 


* En el caso de que la polea sea 
imponderable (M = 0) el período de 
oscilación de “m” como puede 
apreciarse en la figura será: 


T= 2% 2 AN (11) 
* Por otro lado, la velocidad de “m” 


en función a “y,” puede hallarse 
usando el principio de conservación de 


la energía así: $ 


1 yV 
3K(y+90) +mgy,=m-> 
+5K0, + Yo)? +mgy 
* Tomando en consideración la 
ecuación (I); determinamos: 


v- [E Y? — TIBET; 


* Si:Mx*0,el principio de 


conservación de la energía se escribe 


de la siguiente manera: 
GK(y+y)*+mgy=3(m+ MY? 


+5K01 +10) +mgy! 7 
* De donde: 


[x (y? 3 y?) 
V= Carn (Y) 


* Analizando (II) y (IV), concluimos 
en que, si M +0 el peso de “m>”se 
mueve como si su masa en 
comparación al primer caso hubiera 
aumentado en “M”; por consiguiente 
el período de oscilación será: 


[M+ m 
T=2x A 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 60: 


Dado el sistema masa-resorte que se 
muestra en la figura se suelta desde 
una altura “H” y después de chocar 
en las paredes horizontales, el objeto 
circular “M” desciende una distancia 
“h”, determinar el período de 
oscilación del movimiento en un 
M.A.S. inicial, 


ba, 


RESOLUCIÓN: 

* El sistema tiene una nn 
potencial inicial y al soltarlo se 
convierte en energía cinética, luego 
del choque se transforma en energía 
potencial elástica, estirándose el 
resorte la longitud “h” en ese 
instante, la masa invierte su 
movimiento y la energía nuevamente 
se convierte en cinética. Finalmente 
regresando a la posición inicial la 
energía otra vez se vuelve potencial. 


* Luego por la conservación de la 
energía: 1 
MgH q Kn" 

4 
Energía Potencial, E E 
Aka SMEH 


* Luego el período será: 


T=21 4- =2x 3 IT 2MgH 
a” 


> >T =21h 


Sr 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 61: 

Se deja caer un trozo de plastilina, 
verticalmente desde una altura H, 
sobre un resorte de longitud natural 
1,- La plastilina se adhiere, al resorte 
comenzando a oscilar periódicamente 
en el tiempo con amplitud A. Luego, 
para duplicar la amplitud de 
oscilación, debemos dejar caer la 
plastilina desde una altura igual a: 


AJ4H- 3l, + 2A 
B)4H- 31, +A 
C)4H 1, +24 H 


RESOLUCIÓN: 
Casol: Caso2: Q 


---9 V,=0 


* Tomando como referencia el punto 
P por energía: 
mg|H-(l- -AJ]=3K(4P..(1) 
Caso 2 
* Tomando como referencia el punto 
P por energía: 
mg[ L- (1, - -24)]=3 K(24)...(11) 
* Dividiendo (11) entre (1): 
L- (1, -24)=4[H - (1, - A)] 
> L=4H -8l,+2A 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 62: 
A un bloque en reposo de masa 
m=40kg que está unido a un resorte 
de constante K=1000N/m se le 
entrega un impulso de 200¡ Na, 
determine la rapidez (en m/s) del 
bloque en función del tiempo (£). 


B)0,5cos(5t + 4/2) 
2) D)- 5sen5t 


que inicia su movimi 
posición de equilibrio es: 


x=Acos(at+ajax=Acos 5+7 )-o 


* Enla POSICIÓN DE EQUILIBRIO: « Como el W"“=0> Eygrcanica "CTE 


1=4AP=mVmnás 
> 2001=40V más > Vina =5m/8 * En el tramo AC: [EM,=E Mc 
* También: z : Š 
Vnax=0 A > 5=5 A >[A=Im] > Epa C 10 =3K(0,8) 


z m_ 1 0 
* En (1):x=c08 ( 5t+ z); posición IF 100 Innnanor ocre nernenno roer. 


* La velocidad del bloque en cualquier 
instante será: V=- 5 sen (5e+ z) 
*La rapidez es: 


=l 2 L 
v: -bsen(5t+ z) 65sen(5t+2) 


RPTA ; “C” 
PROBLEMA 63: 


La gráfica muestra la variación de la 
energía potencial elástica de un 
bloque que realiza un M.A.S, -Si la” 
velocidad en «=0m, es 5m/8, 
la posición (en m) para y 
rapidez es 3 de 


i Eps (3) 


e RPTA : “D” 
lär „PROBLEMA 64. 
e En las gráficas mostradas se trata de 
™ representar la variación de la energía 
de un oscilador M.A.S, en función del 
tiempo, considerando que para £ = 0, 
; V = 0 m/s ¿cuál de las alternativas es 
la correcta? 


i 
, 
, 
, 
, 
, 
, 
' 
, 
, 
' 
* 
, 
, 
, 
' 


-0,5 0,5 x(m) 
AJO,1 BJ0,2 C)0,3 D)0,4 EJ4 
RESOLUCIÓN: 

Eng (J) 


A)Ninguna de las gráficas es correcta. 
B)La gráfica, sería correcta si la curva 
“b” fuera cóncava hacia arriba, 
C)La gráfica 1 es correcta, 

D)La gráfica 2 es correcta, 

E)La curva “d” representa la 
variación de la energía potencial 


Au =A elástica. 
RESOLUCIÓN: 
0, osm * Las ecuaciones de las energía 
A wH potencial y cinética de un oscilador 
D, : armónico simple, en función del 
sl :X,=0 ; tiempo son: 
o : 1 
T E, =3 Ke "=2KA? cos? (ot) 


5m/s Æ 3miá 
¿e 1V 0 E,=3mV*=2mo* A? sen* (ot) 


* Luego la gráfica será: 


T/4  T/2 ŠT T t 


RPTA: “D” 
PÉNDULO SIMPLE 

PROBLEMA 65: 
Si la longitud de un péndulo simple 
aumentase en 2m, su período se 
triplicaría. La longitud del péndulo 
en metros es de: 
A)0,25  B)2 C)2,25 D)4 E)4,25 
RESOLUCIÓN: 
* Se sabe que para un péndulo simple: 


T=2r |% 
g 


* Del dato: Tirinal) =3 Y inicial) 


2r ED 3x2n E 


* Simplificando: = 
(L+2)=9L > L=-=0, 25m 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 66: 


Dos péndulos idénticos parten de las 
posiciones indicadas y comienza a 
oscilar. Si T, y T, son los períodos de 


oscilación, (T = tiempo que dura una 
ida y vuelta completa), entonces; ` 


wet 


A)T,=T, 

B)T,=3T, ¿o 

C)T,=2T, la Si 

D)T, = y2 Ta . e 
1 2 

RESOLUCIÓN: 


* El período de un péndulo está dado 
por: T=2x./L/g 

* Donde: 

L = longitud del péndulo. 

g = aceleración de la gravedad 


* Observándose que el período de 
oscilación sólo depende de la longitud 
del péndulo. 


idénticos, se tiene: 


CICLOPEDIA 2012 


Como en este caso, los ms son 
T, =T, 

i RPTA “A” 
PROBLEMA 67: 

Un reloj de péndulo hecho en la tierra 
es llevado a un planeta “x” donde la 
gravedad es 4 veces mayor que la de 
la tierra. Después de 1 hora en la 
tierra el tela) en el planeta 


A)2 horas B)1/2 horas C)4 horas 
D)15 minutos E)1 hora 


RESOLUCIÓN: 

* Recordemos la expresión para el 
período de un péndulo simple: 
T=2x E 
g 


* Para el reloj de péndulo en la Tierra 


se tiene: T 
Tiierra “Bla 


- * En el planeta: gp = 4gp" 


>T, =2x =27 
sj as Es, 


* Esto quiere decir que el intervalo 
de tiempo empleado en efectuar una 
oscilación completa en el planeta es 


"menor que el intervalo de tiempo 


empleado en efectuar una oscilación 
completa en la Tierra y por lo tanto 
concluimos que el péndulo se ha 
vuelto rápido, adelantándose por lo 
tanto el reloj. 


* Entonces después de 1 hora en la 
Tierra, el reloj en el planeta “a” 
marcará 2 horas, 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 68: 


Dos péndulos, simultáneamente, 
empiezan a oscilar. Durante igual 
intervalo de tiempo, el primero realiza 
20 oscilaciones y el segundo 10 
oscilaciones. Determine la rotación 
entre las longitudes de los péndulos. 
A)JL,=4L, B)JL,=L, C)L,=3L, 
D)L,=3L, E)L, = 0,5L, 
RESOLUCIÓN: 


* En un movimiento oscilatorio, el 
período (T) se evalúa así: 


T= Tiempo 
N° deoscilaciones 
* Por las condiciones del problema, 
para igual intervalo de tiempo se 
E t t 
tiene: T, =3p* To o 
T; 

* Entonces: T, =g eeen (T) 
* Para un péndulo simple, el período 
se evalúa así: 


L 
T=2x |— gi longitud del péndulo 


L E 
cm: — > L¿=4L 
D) E 3 z 2=4L; 


a RPTA : “A” 


F PROBLEMA 69: 
Un reloj de péndulo “bate el 
“segundo”. 


Si se duplica su longitud, 
¿En cuántos segundos se adelantará 


9 o atrasará al término de un minuto? 


A)Se adelantará en 30 s 
B)Se atrasa en 2 8 

C)Se mantiene sin variar 
D)Se adelanta en 25 a 
E)Se atrasa en 25 s 
RESOLUCIÓN: 


* Un péndulo bate el segundo, ¿qué 
significa esto?, significa que realiza 
una oscilación en 2 s (su período es 
T= 2 8) cuando su longitud es L. 


E SL r=25 [20 
(ač. 18 O) > Ez = 10 


* Pero, cuando se duplica su longitud 
cambia su período, y ahora es: 


T, =2x PE sr,- vaze fE) 
g g 


=/2T=J2 (2)8 
*Ahora una oscilación demora 2/28: 


* Razonemos, ahora para un recorrido 
simple de cada péndulo: 


* El de longitud L demora 1 8 
* El de longitud 2L demora /2 s. 
* Entonces, en un segundo hay un 


OSCILACIONES 


atraso de (2 -1)s 

> En 1 min=60 e ocurrirá un atraso 

de 60(/2 —1) 

>El atraso es de 24,85 s ~ 25 a 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 70: 

¿Cuántas de las 

proposiciones son falsas? 

1)El movimiento de un péndulo 

simple se considera que es un M.A.S, 

sólo para ángulos pequeños de 

oscilación. 

2)En la Luna el período de un péndulo 

simple de longitud constante será 

mayor que en la Tierra. 

3)El aumento de masa de un péndulo 

simple afectará a su período más de 

lo que lo afecta en la tierra. 

4)A la trayectoria del péndulo se le 

considera un arco de circunferencia. 


siguientes 


6)JLa rapidez máxima es 
V=Omáxv8E L 


6)La rapidez angular es constante y 
se determina mediante m= £. 

7)El período se duplica cuando la 
masa se reduce a la mitad. 


8)La frecuencia se reduce a un tercio 
si la longitud aumenta nueve veces. 


9)Si g se reduce a g/4 la frecuencia 


disminuye a la mitad. 

AJ5 B)7 C)8 D)4 E)l 
RESOLUCIÓN: 
1)VERDADERA+ El péndulo simple 
ejecuta “S7 sólo para ángulos 
pequeño ción (95 8°) 

2) VERDADERA, El período de un 
péndulo simple en dado 
por: P=2x A E a, 7 
donde: g= gravedad € nla tierra 


* Período (T'') del péndulo simple en 


la luna: T'=27 L, como 


gL 
g=É 
% gravedad en la Luna 


>T'=2x [ecc (I 


* De (I) y (II): T'=J6T=T'">T 


PENET No, Puesto que el período 
del péndulo simple no depende de la 
masa pendular. Sin embargo el 
período del péndulo simple si es 
afectado por la atracción terrestre. 


4)FALSA, 


Como "0" es pequeña ; 
entonces la porción 
de circuferencia que 
describe el péndulo , 

se considera rectilínea 


Ao. 


5)VERDADERA, Representando el 
M.A.S. del péndulo, 


M.C.U. 


Es 


* En el Es sombreado: 

senbyyx= > R=Ls8en0 yix 
*En la circunferencia: V=wR => 
Varáx =oR> Vur |E) (toene) 
* Como "O yáx "es 


pequeño: => sen Ouix = Oix 
Vuráx=Omáx VEL 

6)FALSA, 

Se puede apreciar que la 


rapidez angular "o" 
del péndulo varía! 


7)FALSA, El período de un aerd 
simple" no depende de la masa, 


E)VERDADERA, > 
* Se sabe: s 


FESES i EA j> ha 
s a ’se reduce a un tercio, 
>5 La An PRA AAA 


» De: (II) + (I): s- Ermo 
VERDADE = 


f A IIS IRA LA) 


2z YL 
* Cuando “g” se reduce a “g/4”: 


2.1 [82 

>f'= ANL An (11) 

E O T. 
s De: (II) + (1): q3>f ES 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 71: 
La rapidez máxima que puede 
alcanzar un péndulo simple de 
longitud L durante su movimiento 
armónico simple es: 
AJDirectamente r la L 
B)Directamente proporcional a 
aE, 
C)Independiente de L 
D)Inversamente proporcionala L 
E)Inversamente proporcional a 


«E 


RESOLUCIÓN: 


* Del problema anterior se determinó 
que la rapidez máxima (V „áx que 
alcanza un péndulo con M.A.S, está 


dado por: |Vmár = JEL x 6p|, donde: 


£ = gravedad del lugar 

L = longitud del péndulo 

0,= desplazamiento angular máximo 
* De esta ecuación se deduce que la 
V máx es directamente proporcional a 


la JE. 


PROBLEMA 72: 


Si un péndulo simple de longitud 
“L”= 40cm oscila con amplitud 
ĝo = 8”; entonces la rapidez máxima 
(en m/s) durante este movimiento 
pendular será: (considere g=10 m/s”) 


Az B)z/2 Caló DIZE E)z/20 
RESOLUCIÓN: 
0,=8:Desplazamiento 
s angular máximo 
`p L=40cm=0,4m 


RPTA : “B” 


PE. 
* La rapidez máxima (V,,¿,) de la 
masa pendular se evalúa en la posición 
de equilibrio (RE.), que en este caso 
está dado por: 


[Vmáx=0A], siendo o =,[8/, y 


“A” la amplitud del M.A.S. dado por: 
A=L0 > Vmás = [Extxo, 


> Vmás = Vg LX 0p, siendo 


2x _4x 

> Vná:=/10x(0,4) xi g" 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 73: 

Calcular la rapidez (en m/s) de una 

masa m que se encuentra oscilando 


enun péndulo en el instante t= Zs, 


considerando que describe un 
movimiento cuya ecuación es 


LES LA ENcicr.or£DIA 2012 


0=0,8sen( 2t+ z), 


A)3,2 B)1,28 C)4,0 D)1,6 E)2,5 
RESOLUCIÓN: 


> 0=0,8 sen (r) => 0=0° 


Luego: r 


* Sabemos: 


Viir tair JET tE) 
>0=0,8 sen(2t+2) 

ph 6 

Or Ax me 


> Oy 4x=0,8;0=2rad/s > 2 


> T =x8> 25 Ems > Ls 


* En (I): $ 
5 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 74: 
En cierto planeta, un péndulo de 2 m 
de longitud oscila de acuerdo a la 
ecuación o=%_sen(0,4rt)rad 
donde £ está en segundos. Calcule la 
aceleración de la gravedad (en m/s”) 
en dicho planeta, considerando 
0<8". 
A)0,12x 
D)J0,32x* 


B)0,161?  C)0,24x? 
EJ0,64x? 


RESOLUCIÓN: 
* Ecuación de la posición angular (9): 
0=7Gsen(0, 4xt)>0,, ¡y=sen(ot) 


2: 
> o=0,41 = =>|T=5s] 


* El período (T) en el planeta está 
dado por: 


T=2x E >5=2x, = >8,=0, 2147 
£p Ep 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 75: 


Un péndulo simple de 1,00 m de 
longitud realiza 90 oscilaciones en 3 
minutos. Delos siguientes valores en 
m/s?, el que más se aproxima al valor 
de la aceleración de la gravedad en el 
lugar del experimento es: 

A)9,78 B)9,80 C)9,81 D)9,82 E)9,86 
RESOLUCIÓN: s; 


* Serequieredeterminarel valor de g. 
* Como con los datos disponibles del 
péndulo simple (matemático), 
podemos hacer uso de la frecuencia de 
las oscilaciones: 


A Y) 


1 
PNL 


-* Donde: 


E: longitud del hilo. 


g: aceleración de la gravedad de lugar 
donde se encuentra el péndulo. 


* De (I) A g: 
1 1 
ei g) Pz 
> LIRA Eionn 
* Ahora se necesita la f: 
La f se define matemáticamente por: 
f= # de oscilaciones 


tiempo 
* Del problema: # oscilaciones =90 ; 
tiempo =3 min =180 8 


20: 
180 


2 
*En an 3) (Dita? )=8>1*=8 


* De donde: f = > f=30" 


* Considerando 

1 3,14> 1? = 9,8596 
* Por tanto, g es aproximadamente 
9,86% 

s 

_RPTA : “E” 

PROBLEMA 76: 
En la figura se muestran un péndulo 
que al oscilar dibuja sobre la banda 
de papel la curva mostrada en la 
figura. La banda de papel se mueve 
desde el reposo con aceleración 
1cm/s? en dirección perpendicular al 
plano de oscilación del péndulo. Se 
indica el punto inicial “0” y d = 2em, 
entonces “x”, en cm, es igual a: 


A)2 B)8 Ej6 


C)10 
RESOLUCIÓN: 


D)18 


S 
* Notemos que el péndulo, al dar una 
oscilación, completa la: línea de O 
hasta A utilizando un tiempo igual al 
período f.Al graficar la línea A, 
experimenta otra oscilación y demora 
otro período (T) y de BC, 
` análogamente, otro período (T). 

Como la banda se traslada, entonces 
el tiempo utilizado para recorrer los 
segmentos QA: AB Y BC 80 
iguales a un período T. 

* Del M.R,U.V. se tiene: 

Para el tramo OA 


doan=Voa tat? > 2=3(DT* 


>T=2s 
* Para el tramo OB: 


1 1 2 


=> don=3 (27 
* Para el tramo OC: 


1 1 


> doc=z atc > doc=3 (3T) 


* De la figura: 7 > 
x=doc-dog=3(3x2) -5(2x2)* 
-> x=18-8 > x=10 cm 


RPTA : “C”., 


PROBLEMA 77: 
Una masa “m>” unida a una cu 
de 2 m de longitud se sue (e 


figura, Si la masa llega hasta el punto 
C, determine la relación de los 


AJ1 B)/2 C)2 D)J/3 E)0,5 
RESOLUCIÓN; 


* El tiempo empleado por la masa en su 
movimiento de A + B es igual a 1/4 del 
periodo del péndulo de longitud 4=2m, 
esto es: 


27 ES 
NO e Ye a ED 
a A” AN 


Análogamente: 
2r E 
T3 g a |1 
Tge=—=— E -Z la 
Bc=G 4 2Ng (II) 


T 
* De (I) y (ID): od 
RPTA : “B” 


RESOLUCIÓN: 


* La situación tiene 2 tramos, el 
movimiento de A a B y el B a C, ambos 
se comportan como péndulos simples. 


I)Calculamos el tiempo ftąp» 
considerando que es la cuarta parte 
del período para L=1,5 


> t=3[26510 [5-os 


* Análogamente calculamos: 


1 1,5- H 
taoi 23) 
, 
* Pero: Tap +Tpc =2 
1 15-H 
0,61+=| 27 [2 
A "Y 9,8 
operar: H=0,9 m 


II)La velocidad tangencial máxima: 
será en el punto más bajo de su 
trayectoria: 


Vusx= Eg L= (9,8/(1,5)= 3,84m/8 


Ja2> A 1 
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TI) Para calcular "g", observamos 
que la velocidad tangencial es igual 
para ambos péndulos en el punto “B”, 
luego: Dan L(2)=080 L'o 


niiae- xL'0 


9,8 
es 28 1 512)= 15-09 


>0=3 
PROBLEMA 79: 


Una bola de demolición de 800 kg 
cuelga del extremo libre del cable de 
30 m de longitud de una grúa. Si el 
operador de esta última mueve 
rápidamente el extremo de la grúa 
3 m hacia la izquierda considerando 
que la bola realiza el movimiento de 
un péndulo simple con 0,y¿x=8" 
¿cuántos segundos transcurren antes 
de que la bola de demolición pase por 
debajo del extremo de la grúa? y cuál 
será (en m/s) su rapidez máxima. 


—— X(0,6)0 


(g=10 mís2). 
A)1,28; 3 B)2,3;3 C)2,72;1,73 
D)1,36;2 — EJ2,72; 3,02 
RESOLUCIÓN: E, 


* Por definición: T= tro 


> a=25 2 => a z ¿29,720 


* Graficando el Pe que desarrolla 
la bola de demolición; s 


Vuix 


M.C.U. 


V=0 


* Se sabe: 
eS AS 


2 id Ea >20= 


* En la circunferencia: 
ma DR S i AOA A) 


B radis 


Vu [o > Vu¡x=V3m/8 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 80: 
Una cuerda de longitud " /”, con una 
bolita en uno de sus extremos, cuelga 
de una carreta que desliza sin fricción 
sobre un plano inclinado " Q "respecto 
ala horizontal. Determinar el período” 


de las oscilaciones del péndulo, el cual > 


se encuentra en la carreta que se 
mueve con cierta aceleración. 


“RESOLUCIÓN: 
* Sabemos que, el período de un 
à péndulo está definido así: 


" T=2x% DAS i) 
g efectiva 


* Recordemos que, todo sistema que 
desliza a través de un plano inclinado, 
sin fricción, lo hace con una 
aceleración igual a “g sen g” (Ver 
teoría dinámica). 


* D.C.L. de “m” para un observador 
no inercial (con respecto a las 
aceleraciones) “g sen y "debe estar en 
sentido opuesto al deslizamiento del 
carrito. g send 


* De la figura, Ley de cosenos: 
+59 = le? + (goen0)? + 2g(gseno) xcos(90%+0) 
Bm le” + e tsento+ 287 send x (seno) 
-+g = |8- gisento > g.,=8 |1- sen? 0=g0000 
1 
cos O 
RPTA : “D” 


* En (1): T=2x 


PROBLEMA 81: 


¿En cuánto debe incrementarse el hilo 
de un reloj de péndulo, que mide 0,2 
m, para que el reloj siga funcionando 
correctamente dentro de un ascensor 
que sube acelerando a razón de 
5m/s?? (g =10m/82) 

AJO 3 m B)0,1m 
D)0,2m E)0,5m 
RESOLUCIÓN: 


* Para lectura correctas del reloj, el 
período no debe variar: 


* Período fuera del ascensor (T): 


T=2x |2 
g 


* Período dentro del ascensor que sube 
con aceleración (T”): 


C)0,4m 


T*=2x L+x 
gra 
* Igualando: 
T=T* > 2% [2 =2x Ba 
g g+a 
L_L+x 
g gta 
* Reemplazando: 
0,2 0,24+x 
10 105 an0 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 82: 


Se muestra la longitud L de un 
péndulo simple en función de su 
frecuencia f de la oscilación, 
entonces la relación f/f, es 


o f, f fíosc./min) 
A) 1,41 B) 1,73 C) 1,33 
D) 1 E) 1,75 à 


OSCILACIONES MaS 


RESOLUCIÓN: 


* Graficando las trayectorias casi 
rectilínea de los pendulas: 


— 


# oscilaciones 


> |t= (4 oscilaciones) T 


zolumèn 
F=(A2y) (pg) 
Peso específico 


* Además por dinámica: F, = ma 
>Fz=-mo*y 


>-(2Ay)pg)=-(pV)o? y 
caluscón toño 


L 
g 
A 
r y; 
T,=2x 2 > ran a 
fa g 
1 jg 
> f= 2% zE- saeasossnasessás (11) 


* Dividiendo (11) + (I): 


1 
pls E 


fı f, L; 
i 


* Luego: 2- e =.1,33 
1 , 


RPTA : “O” 
PROBLEMA 83: 


Dos péndulos simples de longitud 
L,=25 m y L,=16m se sueltan y 
comienzan a oscilar en la posición 
mostrada enlà figura, después de 
cuántos y idos se volverán a 
encon: po “primerá vez en lá 
misma posición? k y 


A) 7,9 

B) 15,8 
C) 23,8 
D) 31,6 


E) 39,7 
RESOLUCIÓN: 
* Calculando sus respectivos períodos: 


T,= 2r 21,20 5 =27 25 E 10% 


10 Jo 
n= 2 > To= 


E 8n 


=y L 


+ Para e. ”. 

t=xT,> t== (75) RES Y, y, 
* Para “2”: P 
t=yT; >t= (Fis) 
* Luego: (I) =(11): 


li) 


x=4k)] encuentren 
se por 1" vez : 

1200 k=] 

* Luego: w=40sc.^ y =8508C. 

* En (I): 

t=a( a) 1=4x/700=39,74 

RPTA : “E” 


>5x = 4y > 


PROBLEMA 84: 


Despreciando el rozamiento del fluido, 
determinar la frecuencia de oscilación 
del líquido en el manómetro en “U” 


Fran en la figura. 


L 
g [2g a L 

afg B) L C) 28 pf 
RESOLUCIÓN: 
* Se puede deducir que la fuerza sin 
equilibrar que tiende a restaurar el 
equilibrio, es el peso de la columna de 
líquido de altura ““2y””; además 
consideremos que "p" es la densidad 
del líquido y “A” el área de la sección 
transversal, luego: 


PRO) 
Una; 

hilo tenso, dess 
"A tiaa, 


Si “T” la tensión soportada por dicho 
hilo, Determinar el período para 
pequeñas oscilaciones de la masa en 
dirección perpendicular al hilo, 


M L 
an E Bn | 
ML D)2x, | KT 


0)2 
12 aT 


RESOLUCIÓN: 


A A, 


tajug 
EWN TA, 23 


* La fuerza recuperadora, será; 
Fp=-2T sen 
* Pero para "g"pequeño: 


=o 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 86: 
Un bloque de 0,75 kg de masa 
descansa sobre una superficie 
horizontal lisa y está unido a una 


pared por un resorte de constante 
K=48 Nim” como se muestra en la 


Si el bloque es desplazado una 
distancia de 0,2 m hacia la derecha a 
partir de la posición de equilibrio, y 
luego se suelta, calcule el tiempo, en 
segundos, que demora el bloque en 
pasar por primera vez por la posición 
x=-0,1 m. 

Ld a x 
a 3 B 6 hd 12 
RESOLUCIÓN : 
El periodo de un oscilador armónico 
es el tiempo que emplea un objeto al 
realizar un vaivén o una oscilación. 
En el caso del MAS de un cuerpo de 
masa m unido a un resorte de rigidez 
k, se demuestra que su periodo de 
oscilación es: 


E A 
ls Di 


P. E. : Posición de equilibrio 
Inicialmente, el bloque se encuentra 
en reposo. Al llevar al bloque hacia la 
derecha y al soltarlo la fuerza que le 
ejerce el resorte deformado le permite 
desarrollar un MAS, pues el piso es 
liso. 


Por otro lado, la proyección de una 
esfera que hace MCU sobre el 
diámetro de una circunferencia es 
análoga a un MAS; entonces, 
graficando obtenemos: esfera con MCU 


L>0 con el mismo 
1 


cid ih periodo MAS 
A => "del ola 
o DS ] 
NN 
/ Peerna ¿Zo 
i 0,1m:PE. 


x=-0,1; 


A=0,2; 
(x=0) A 


A: Amplitud del MAS 
Nos piden el tiempo £, que debe 
transcurrir para que el bloque pase 
desde A=40,2m hasta x =—0,1 m 
por primera vez. 
Del Msombreado , en la 
circunferencia se deduce que 
0 =120". Como para una vuelta se 
gira 360” y se demora un periodo, 
entonces, se cumple: 


T MCU =L mas 
3 3 


Además: Tm4s = 27 [z 


Reemplazamos: Tius = 27, pa 


x 
Tras = Le 


t= 


Reemplazando en (I) obtenemos: 


El tiempo que demora el bloque en 
pasar por primera vez por la posición 
x=—0,1m,a partir de A=+0,2m,T, =e 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 87: 
Uno de los extremos de una cuerda 
de longitud L está fijo a un punto 
O y el otro está unido a una masa 
m como se mueśtra en la figura. La 
masa m está oscilando de tal 
manera que cuando la cuerda está 
en su posición vertical un obstáculo 
P produce un cambio en el radio de 
giro de la masa m. Si el sistema 
(cuerda — masa) se comporta en 
todo momento como un péndulo 
simple, el período de las oscilaciones 
de la masa m es: 
(g: Scola: de la gravedad) 


412,715 Z B,705 E cman fE 
g E g 
Dozor | Ex f 

£ g 


LA ENcCiciore£DIA 2012 
RESOLUCIÓN : 


* El período es por definición el 
tiempo que demora la masa m en 
hacer un recorrido completo y 
volver al punto de partida. Este 
tiempo será igual al tiempo que 
demora en ir de A hasta B, de B a 
C, de C. a B, y de Ba A. 


* El periodo de un péndulo simple 
se determina por : 


r=2. [E 
g 


*Entonces para el sistema 
mecánico se tiene el semiperíodo 
de dos péndulos simples: 


* Entonces el tiempo total será : 


rl. ES A 
g V25 EN Jz 
- 1.10% [E 

g 


PROBLEMA 88: 


Unapartícularealizaun movimiento 
armónico simple , en dirección 
horizontal , con una frecuencia 
angular de 7/3 rad/s. En el instante 
t=0, pasa por la posición x=0, 
moviéndose en la dirección de x 
creciente y disminuyendo su 
velocidad. ¿Cuál es el mínimo 
tiempo, en segundos, que 
transcurrirá para que su velocidad 
se reduzca a la mitad? 

A)1 B)2 C)3 D)J4 E)5 
RESOLUCIÓN : 


* Como la partícula se mueve en la 

dirección de x creciente y 

disminuyendo su velocidad, 

entonces la expresión que describe 

este movimiento esta dado por: 
Xu = Asen(at + a) 


RPTA : “B” 


* Del enunciado del problema 
tenemos la siguiente gráfica: 


OSCILACIONES 


EDICIONES RUBINO 


» : 
` i RP 
' 


FER 


Š 


* Piden calcular 4f; es conveniente 
usar el MCU asociado al MAS. 


* Del gráfico tenemos: 
ost = o(5)u A 


* Como el MAS es la proyección 
horizontal del MCU; en la posición 


final(P) se cumple =ocos0 
* Entonces: Z rad=9 


* En (1) :4t=18 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 89 : 
Sobre una masa en reposo de 4kg 
actúa una fuerza F de 6,4N hasta que 
la masa adquiere cierta velocidad (ver 
figura). Luego,el bloque avanza 
libremente sobre la superficie sin 
fricción, llega al resorte de constante 
k = 256 N/m y lo comprime 40 cm 
quedando el bloque con velocidad 
cero.¿Durante qué tiempo,en 


segundos, ha actuado la fuerza F 


AJ1 B)2 03" 
RESOLUCIÓN: 
Cuando empujamo 
bloque: A 
* Analizando el instante en que el 
bloque va a empezar a comprimir el 
resorte y cuando este ya esta 


oltamos el 


bloque M no varía, entonces , la 
rapidez máxima v, es 


[E P NEAR A ber ms) 


Con ello , dividiendo las relaciones (1) 

y (II) obtenemos el cociente v/v,- 
v, M 

M+m i am 


EM^=EM” >} žav?= Zeo P 


> V=3,2m/8 

* Analizando el bloque desde el 
reposo hasta que adquiere una 
rapidez V. At 


: Q 
* El impulso resultante es igual a 
la variación de la cantidad de 


movimiento. p” 
I= AP > F(4t)=mV -0 

> 6,4( At) = 4 x (3,2) > At = 28 de masa, MC fin extremo de 

RPTA : “B” antek, está suspendido 


amasa oscila verticalmente 
FS.de amplitud A y periodo 


adrup fque, se hacen las siguientes 
Sprites, indique la alternativa correcta: 


CA) La amplitud de oscilación debe ser 
n + cambiada a 5A, manteniéndose la misma masa 


PROBLEMA 90: 


Sobre una superficie plana sin 
rozamiento , los bloques de la į 
unida a un resorte de co 


momento que alcanza la E 
máxima amplitud A , se retira el 24! bloque se le debe agregar otro bloque de 
bloque de masa mi. Determinar el C)Al bloque se le debe agregar otro bloque de 
cociente entre las rapideces máxima ”** 11m. 
inicial y después del cambio (V Va), Narón. agregar otro bloque de 
sim=M/2. E) Al bloque se le debe agregar otro bloque de 
AN masa 26m. 
| k RESOLUCIÓN : 
ER y 7 Como bien sabemos el período de 


oscilación del bloque de masa m fijo a un 
extremo de un resorte de constante k, está 


1 1 1 1 
AJZ/S BZV 0243 D)ZV6 
2 2 3 3 dado como: 


RESOLUCIÓN: 


Dado que no hay rozamiento , el 
sistema experimenta un movimiento 
armónico simple (MAS) , entonces la 
rapidez máxima se determina como. 
A A 
Mni Para conseguir que el período de oscilación 


Luego, al inicio , antes de retirar el del bloque se cuadruplica la masa del 
bloque de masa m , la rapidez Digte ES NED ARA en N par e: 


TE 
T; = 4T, > 2x, k -4(25 f=) 
>vVm+x =4/m > x= 15m 


Por lo tanto al bloque se le debe agregar otro 
bloque de masa 15m. 


2 
ENS 


Umáx =0A= 


Si el bloque m se retira en la 
posición extrema tendremos APTA 1 “p” 
PROBLEMA 92: 

Una partícula desarrolla un MAS con una 
frecuencia angular de 4x(rad/s). 
Determine la magnitud de su aceleración 
(en m/s*) en el instante que sus energías 
potencial y cinética son iguales, si la 


amplitud de oscilación es V2m . 


La amplitud de oscilación del 


¡AJ10x?* —B)16x7 — C)100x%? 

D) 1601? — E)200x* 

RESOLUCIÓN ı 

La partícula desarrolla un MAS con 


rad 
io cíclica w Hz Ep $ 
— 


= /2m 
Del problerna, nos piden determinar la 
aceleración de la partícula cuando las 
energía tanto potencial como cinética se 
igualen, por lo que para dicho instante la 
aceleración es: 
a=otx sos(1) 
Además de la conservación de la energía. 


rin 5EM on su posición se 


EA 
Epam E * Er 


> qa! -2(£4w")> A=/2x 
> V2 = /2x> x= im 
Reemplazando en (1): 


a=(4x1)*(1)=16x* m/s? 
APTA s “B” 


PROBLEMA 93 3 
El bloque de la figura oscila con un M.A.S. y 
justo cuando alcanza la posición x=+A se 
le coloca otro bloque de masa m de manera 
que su masa se duplica, entonces la 
energía del oscilador: 

PE. 


A) Se duplica. Te 


B) Se reduce a la mitad. A 
C) Se mantiene constante, o De 
D) Aumenta en un factor J2. AA 
E) Se reduce en un factor V2 ¿ a 
RESOLUCIÓN 1 o D 


Se muestra un resorte , al cual 
se ha unido un bloqué osea liberamente. 


La energía mecánica del bloque de masa 
aque sia tberamené unida an resorte 


CIS RAMO 
su posición extrema, la energía mecánica 
del sistema es: 

EM n; = EM ostromo 


= Trap? 
2 
Como se puede apreciar la energía 
mecánica tanto en el caso inicial (1) como 
en el final (11) no ha variado, es decir: 
EM, ;, = EM y, 

APTA : “C” 

PROBLEMA 94 5 


Una partícula que realiza un M.A.S. tiene en 
el instante inicial un desplazamiento 
máximo de 0,2m desde su posición de 
equilibrio. Si la rapidez máxima es de 2# 
m/s , ¿en qué sentido se mueve alos 1/20s y 
qué aceleración (en m/s?) tiene en este 
instante, respectivamente”. 


C)0,5Sení10t + #6) D)0,5Sent10t + AA 


RESOLUCIÓN 1 

A partir del periodo de oscilación de la 
masa T =x5s encontramos su frecuencia 
cíclica 0-7 =10rad/s, Analizamos la 


posición inicial relacionado para ello con el 
MCU de una partícula. 7 


A) -x,a=0 B) -x,a=20x* 
C) + x,a=0 D) + x,a=20x* i 
E) + x,a=200x* e k 
-Á =0,3m 
Sirera AS “En la posición mostrada: 
ún el enunciado la partícula inicialmente, _ 7 TZ Ls 
se halla en un punto donde: su” V=0/A a TN 
desplazamiento es máximo, es decir está operando A=0,5m 
ubicado en uno de, sus extremos, donde zo 3 37Xx 
ù . =L== = 
4=:+02m. Sena A E >a 150 rad 
Luego la ecuación del movimiento es: 
x= ASentot+a)>x=0, 5Sen( 101 + 32x 
APTA 1: “B” 
PROBLEMA 96 : 


A S 


02m 

Como la partícula presenta una velocidad 
máxima de 27m/s, a partir de ello podemos 
determinar su frecuencia cíclica. 


“Donde: ¡AE 


Voir =0A>2x =0(0,2)>0= 1 


' Paraun mejor análisis del movimiento del la 


partícula estamos relacionando con el MCU. 


porlo quel cabode £ =5s habrábarido 
un ángulo en la circunferencia igual a: 


1 z 
= =(1 — |==rad 
O0=wt=( 0%)(5) Eon 


Esto significa que la partícula para dicho 

instante está ubicado en la P.E y 

moviéndose hacia el eje 

-=X con aceleración igual a cero en su P:E. 
RBPTA 1 “A” 

PROBLEMA 95 1 

Un resorte con una masa de 0,5 kg que 

oscila horizontalmente con M.A.S. tiene un 

periodo de x/58 . Escribirla ecuación de la 

posición, si se le imparte a la masa una 


velocidad inicial de dimls desde una 


posición inicial de 0,8 îm.. 


~ AJ0,5Sen(10t +45 x (180) B) 0,5Sent10t + 37 7 1180) 


Considere tres clases de movimiento: 
I) Una pelota elástica que se suelta desde 
una altura “h” y rebota , retornando a su 
punto inicial, repitiéndose este proceso 
indefinidamente. 

TI) Una superficie en forma de “U” en la que 
una masita se desliza sin fricción de ida y 
vuelta constantemente. 

11) El movimiento de un péndulo simple. 
Indique en cuál de los tres movimientos 
puede definirse la frecuencia angular. 
AJEnIyil B)En HU y 1H C)En {yI 

D)Sólo en 111 EJEn 1, 1 y HI 
RESOLUCIÓN: 

* Debemos recordar que desde el punto de 
vista dinámico: P=- kx=-mo*x 

es decir se requiere de una fuerza variable 
razón porla cual solo es posible en los casos 
Hy HI. 

* Cabe indicar que en los casos H y II se tiene 
una posición de equilibrio (posición más baja) 
lo cual no ocurre en el caso 1. 

Como nos piden indicar en cuál de las tres 
proposiciones se puede definir una frecuencia 
angular ; indicaremos que esta frecuencia 
debe estar referida ala frecuencia cíclica (0), 
la cual solo se define para el caso de un 
movimiento armónico simple (MAS). ; 
DFALSA: puesto que el movimiento no 
cumple con las: condiciones del MAS... 


[E EDICIONES KUBILVOS 


S 


H)VERDADERA: bajo la condición 
que el pequeño cuerpo experimente 
pequeñosdes plazamientos 
angulares, el movimiento del cuerpo 
se asemejaría a un MAS. 


HI)VERDADERA: De forma 
análoga al caso anterior. 


: pr 
PROBLEMA 97 : 

Un oscilador armónico horizontal se 
construye con un resorte de 
constante elástica k, sujeto a la pared 
por uno de sus extremos, y en el otro 
extremo unido a un bloque de masa 
m, que no tiene fricción con el suelo. 
Cuando*el bloque pasa por su 
posición de equilibrio podemos 
afirmar que: - 

I) la energía cinética del bloque es 
cero. >i 

II) la energía potencial del sistema 
es máxima. 


III) la energía cinética del sistema 
es igual a su energía potencial. 

` A) FFF B)FFV C)FVF D)VVF E)VFV 
RESOLUCION: 


* En las condiciones dadas , cuando 
el bloque pasa por su posición de 
equilibrio (PE) alcanza su máxima 
rapidez, por tanto tiene su mayor 
energía cinética. Por otro lado, el 


resorte no presenta deformación 
(x=0), entonces en dicha posición al 
resorte no se le asocia energía 
potencial elástica. 


En consecuencia , podemos concluir 
que en la PE: 


* el bloque tiene energía cinética y 
es máxima. 


*el sistema no presenta energía 
potencial (elástica). 


* la energía cinética es mayor que la 
energía potencial (E.>E,¿=0). 
I) En la PE ¡E == mV, luego 
la E, no es cero porque 

Vi + Oiisoisrrcicas sirio (MA) 


II) Ep=2 ka? en la PE:x=0 
=> Ep 


AE ES, 
III) En la PE : E 


Eg + Eprsenamenso (FALSO) 
RPTA : “A” 


CN CATON 


DIRIGIDA 
Señale con V (verdadero) o F 


(falso) según corresponda respecto de 
la elongación en el M.A.S.: 


( ) Es la posición del móvil respecto 
de la posición de equilibrio. 


( ) Es nula en la posición de 
equilibrio. 

(_) La amplitud es su mínimo valor. 
AJVVV B)VVF  C)VFV  EJFFV 
(62)Un móvil con M.A.S. al pasar por 
su posición de equilibrio: 

( ) Tiene una velocidad máxima. 

( ) Posee una aceleración nula. 

( ) Presenta su máxima elongación. 
Indicar verdadero (V) o falso (F): 
AJFVV B)FVF C)VVF D)FFV E)VVV 


@ Indique con V (verdadero) o F 
(falso) respecto de la velocidad en el 
M.A.S.: 

( ) Es de magnitud y dirección 
variable. 


( ) Su valor no depende de la 
elongación. 


( ) Es máxima en los extremos. 
AJVVV B)JVFV C)VFF 
D)FVF EJFVV 

GB Cierto M.A.S. oscila con una 
frecuencia de 0,5 s y una amplitud 
de 10 m. Señale la ecuación que 


describe este movimiento. 
AJx=10c0s(xt) B)x=5c0s(21t) 


C)x=2cos (5, rt)", j): =10008| 5) 


E 


See la máxima Velocidad 
n oscilador E cuación es: 
pa) cos(2xt) i Y 

Donde: x está 


segúndosy 
AJx mis E mjs 
DERK E)0 


metros y £ en 


C)j8x m/s 


F “O Dada la ecuación: a=6 cos (4t) 


- Donde: x está en metros y £ en 


segundos. 


Determine la aceleración para 
cuando x = 0,2 m 

AJ4,8 m/s? B)4,0 mjs?  C)3, 6 m/s? 
D)3,2 m/s? E)3,0 m/s? 

(42 Si la máxima aceleración de un 
M.A.S. cuya amplitud es de 0,1m fue 
de 10m/s?, determinar la ecuación 
que lo describe. 


AJx =10 cos(10t) 
C) x =10 cos(0,1t) 
E)x =0,1 cos(10t) 


B)x = cos (10t) 
Dx = cosít) 


(3) La posición de una partícula que 
realiza un M.A.S. está dada por la 
ecuación: x=5 cos (2xt) 

Donde: x está en metros y f, en 
segundos. 

Indicar su amplitud y su período. 
AJJOm;5s BJ5m;2s C)2 m; 1/58 
D)j2m;5s EJ5m;1ls 

(9 Un cuerpo realiza un M.A.S. Si 
a 2 cm de su posición de equilibrio 
su velocidad y aceleración son de 
5 cm/s y 10cm/s?, Calcular la 
amplitud del M.A.S. 
AJ1 cm B)2 cm 
D)4 em E)5 cm 
(ED) En un M.A.S. la relación entre la 


velocidad en un instante 
cualesquiera y la velocidad máxima 


C)3 em 


ICLOPEDIA SOIA 


es 1/7. Calcular la relación entre la 
elongación y la máxima elongación. 


AJA/7 pez 0117 
D)2/7 e 
(0) La gráfica de la figura representa 


el M.A.S. de una partícula elongación 
(x) versus tiempo (t). Encontrar, la 
ecuación del movimiento. 


Ajx=2sen(xt) B)x=3sen(xt) 
C)x=4sen (27t) D)x=5 sen (3xt) 
EJx=6sen(rxt) 

(E) ¿Cuál de los osciladores poseerá 
un mayor período? 


Aces gan om -Pm 
q e| “| | 


(E) Si la constante de rigidez (K) de 
un oscilador armónico se incrementa 
en un 25% y su masa (m) se 
quintuplica, el nuevo perivdo de 
oscilación será: 

A)Igual BJEl doble C)El 'tripld 
D)JEl cuádruplo EJEl quíntuplo 
(EHEl extremo de un resorte vibra con 
un período de 2 s cuándo se le une 
una masa “m”, se determina que el 
ra A ce se 


aumenta en 2kg erminar el valor 
de “m”. rd 

A)2,8 kg B)2,4 kg C)1,6 kg 
D)0,8 kg E)3,2 kg 


QE! movimiento de un péndulo 
simple es: 

A)Rectilíneo 

B)Circular 

C)Armónico simple 

D)Uniformemente acelerado 
EJUniforme 

(0) Si la longitud de un péndulo 


simple aumentase en lIm,su período 
aumentaría en 2/5 de segundo. ¿Cuál 


es la longitud de dicho 
péndulo? (g = m° mls? ) 

A)144/25 B)12/5 C)49/100 
D)25/36 E)1/144 


(2 ¿Cuál será la longitud de un 
péndulo simple si se sabe que al 
aumentar su longitud en 1,25 m su 
período se incrementa en 18? 
(2=x*mi/s?) 

AJlm B)2m C)j3m Dj4m  EJ53m 
(3) Si la longitud de un péndulo se 
incrementa en m, su período 
aumentará en 2s, Calcular la longitud 
de dicho péndulo. (g=x1?m/s?) 
Ajim  B)2m C)3m D)4m E)õm 
(19) ¿Cuál debe ser la longitud de un. 
péndulo simple que su período sea 
igual a 1 segundo? (g =r mls? ) 
AJO,5 m BJ0,15m —-:C)0,25 m 
D)J0,30 m E)0,83 m 

€0) Si un péndulo simple en la Tierra 
oscila con un período de /6 s, ¿con 
qué período oscilará en la Luna, si 
su gravedad es 6 veces menor que la 
gravedad terrestre? 

A)0,5s ¡BjJls Cj2s D)4s 


CEAD AREA Delos 


@DUna partícula oscila según la 
ecuación x= 0,1Sen(xt + E) en 
unidades S.I. ¿Cuál es su período de 
oscilación? 

A)is B)2 C)3 D)4 E)1/2 
Del problema anterior, halle la 
posición inicial de movimiento 
Aj4cm B)5 C)2 DJ10 
(ASI la ecuación de movimiento de 
un oscilador armónico es: 
x=0,08Sen(2t +E ) en unidades 
S.I. ¿Cuál es la ecuación de su 
velocidad en función del tiempo? 
A)V=0,16Sen(2t+%) 


B)V=0,16Cos(2t+%) 


E)6 s 


E)20 


C) V=0,16Sen(4t+7) 


PP. ecuación del movimiento de 
una partícula es: 


x=0,17Sen(5t+2D)en el S.L. 

Halle el módulo de su velocidad en la 

posición x= 15em. 

AJO,Im/s BJ0,2 C)0,3 D)0,4 EJO,5 

@ÈSi la ecuación de la posición de 

una partícula que oscila con M.A.S. 

es:x=0,5 Sen(4t+2-) en el S. 

Halle su rapidez en la posición de 

equilibrio 

Ajimis j 3 C3 Di4 

o el problema anterior, halle el 
ul de su aceleración en los 

pn r. de la oscilación 

AJ2mls* B)4 C)6 D)8 E)10 


(2) Si la ecuación del pianie 


de un M.AS. es: x=0, 1Sen(5t+ 2) 
en unidades del S.I., halle el aiio 
de su aceleración en la posición 
x=+5 cm. 

AJO,5 m/s? B)0,75 C)1,00 D)1,25 E)1,50 


EJ5 


DAI suspender un bloque de un 
resorte, éste se deforma en lem, 
¿cuál es aproximadamente la 
frecuencia del sistema bloque- 
resorte? g= 10mja”. 

A)2Hz B)3 C)}4 D)5 EJ6 
(G%En un MAS puede observarse 
que cuando la partícula está a lem 
de la posición de equilibrio su rapidez 
de 4em/s y cuando se encuentra a 
V2em del punto de equilibrio su 
rapidez es de 3cm/s. Halle su 
frecuencia angular en rad/s. 

AJ BW2 CW3 DIS ENT 
Una partícula oscila 
horizontalmente con MAS. su 
amplitud es 2cm y su frecuencia es 
10 Hz. Si la posición inicial es 
x,=+0,02m. ¿Cuál es la ecuación de 
la posición en función del tiempo, en 
unidades del S.I.? 

A)x = 0,02 Cos (20x t£) 

B)x = 0,02 Sen (20x £) 

C)x = 0,02 Cos (10x Ł) 

D)x = 0,02 Sen (10x t) 

E)x = 0,01 Cos (20x t) 

(DEl resorte mostrado está en 
equilibrio y sin deformar sobre un piso 


liso, si se le comprime 5 cm y luego 
se le suelta, oscila armonicamente 
con una frecuencia angular de 
radis. ¿Cuál es la ecuación de su 
movimiento en unidades S.I.? 


Esa 


x=0 


Ajx = 0,05Sen (5t) BJx=-0,05Cos(5t) 
C)x =- 0,05Sen(5t) D)x = 5Sen (5t) 


@Un Cuerpo realiza un movimiento 


armónico simple sujeto al extremo de 
un resorte. Diga en cuál de los 
siguientes casos la frecuencia del 
movimiento aumenta: 

AJEl cuerpo es sustituido por otro de 
menor masa. 

BJEl cuerpo oscila con mayor 
amplitud. 

C)El cuerpo oscila con menor 
amplitud, 

DJEl cuerpo es sustituido con menor 
amplitud. 

EJEl resorte es sustituido por otro con 
constante de resorte menor, 


@EI cuerpo de la figura, de masa 


m, realiza un movimiento armónico 
simple de amplitud A. ¿Cuál de los 
siguientes enunciados es correcto? 


-Å 10) A 
AJEl periodo depende de A. 
B)La velocidad es constante en todo 
el desplaza. iento. 
C)La velocidad es í cero. 
D)La aceleración es m. 
E)La frecuencia angular está en razón 
inversa de la constante de resorte K. 


@@Un bloque se halla «suspendido de 
un resorte, si jalando el bloque el 
resorte es estirado 10 cm más. Halle 
la ecuación del MAS resultante al 
soltar el bloque si se observa que vibra 
con un periodo de 1 s. 

A)x = 10 Sen(2xt) 

B)x =10 Cos(xt) 

C)x =10 Cos(2xt) 

D)x =10 Sen(xt+ 1/8) 

E)x =10 Cos(211t + 1/2) 

(3)Un MAS se lleva a cabo con una 


el punto O. 
ima en x=-A. 


OSCILACIONES e 8 


amplitud de 5em , la partícula da 
4 oscilaciones en cada segundo, 
encuentre la elongación en función 
del tiempo, si éste es contado a partir 
del punto de equilibrio. 

A)x = 5Cos(4rt) 

B)x =5 Cos(8xt) 

C)x =5 Cos(8xt - 1/2) 

D)x =5 Cosl(4xt+x/2) 

E)x =5 Cos(8xt + 1/3) 


(O) Un MAS presenta una anplitud 
de 4em periodo de 6s, Si el máximo 
desplazamiento del móvil respecto de 
la posición de equilibrio ocurre para 
t=28. Halle la ecuación del 
movimiento. 


Ajax =4Sen(L+-E 
Ja ento rl 


m m 
B)x =4Sen(=t+2 
Ja ení ) 


C)x = =4Sen(7 t+ Z) eS 


¿o 
En la aet se representadun 
sistema en equilibrio en donde el 
resorte se encuentra estirado una 
longitud “L”, debido a los pesos de 
los bloques “A” y “B”, si se corta la 
cuerda que une a los bloques se 
observa que el bloque “A” adquiere 
un MAS y se pide hallar el período 
de dicho movimiento. Se sabe que: 
M,=3M, y £= aceleración de la 
gravedad. 


ayan fE m2 E 
cisz jÉ Dior 

g A 
E)r E B 


@A resorte mostrado , se le suspende 
un bloque de peso desconocido y se 
observa que se estira hasta alcanzar una 
longitud de 30em; si luego se le da una 
amplitud de 20cm y se deja oscilar 
libremente.Indique con qué periodo lo 
hace. (1=9,8) 


A) 0,1s 
B) 0,2 
C) 0,3 
D) 0,4 
E) 0,5 


Al EDICIONES RUBINO 


(DEl resorte mostrado se ha 
deformado 10em para sostener en 
equilibrio a los bloques “A” y “B” 
de 3kg y 2kg de masa 
respectivamente. Si se corta el hilo 
que sostiene el bloque “B”, indique 
cuál es la amplitud del MAS que 
adquiere el bloque “A”. 


inicialmente ena poso, si el bloque 
es desplazad m hacia la derecha 
y se dej libertad adquiere ` 


entoncesun MAS con una frecuencia 
de 0,5 Hz. Halle la energía potencial 


elástica del sistema a los 2/3 segundos 


de iniciado el movimiento 


K=10"N/m 


A)J350J BJ)400 C)450 D)475 EJ500 


EDUna porción de plastilina de 
200g impacta con el bloque de 800g 
que se encuentra en reposo unido a 
un resorte ideal de rigidez K=100 N/ 
m, luego del choque de ambos 
cuerpos, la amplitud de las 
oscilaciones será: 

tb 
AJ2 cm 
B)3 
C)4 
D)6 
E)8 


Dos masas iguales (m, y M) 
oscilan con igual amplitud A. 
Después de transcurrido un tiempo 
t, cuando m, está en x=A/2 
(subiendo) la posición de m, es 


Da (bajando). El ángulo 


de fase de m, con respecto a m, es 
entonces: 
A)r/4 
D)5x/6 


B)xr/6 
E)7x/6 


C)x/3 


pus LA ENCICLOPEDIA 2012 


A un resorte de constante 
k=20N/m y se le cuelga un peso de 
50N y se le separa 10cm hacia abajo 
de su posición de equilibrio, 
soltándolo a continuación. La 
expresión que describe la posición x 
(en metros) respecto a la posición de 
equilibrio es: (g=10m/8*) 


AJx=10Cos2t 


B)x=0,1Co08(2t) 


D)x=0,1Cost 


ED Determinar el Periodo de las 
pequenas oscilaciones que describe el 
bloque de 3kg de masa alrededor de 
su punto de equilibrio 


(K, =20N/m y K,=30N/m). 


E3)n moles de un gas ideal se 
encuentra en un recipiente cilíndrico 
auna temperatura T. Inicialmente se 
encuentra en equilibrio. Con una 
fuérza externa al pistón se le 
comprime una pequeña distancia 
x(x<< h) y luego se le abandona. 
Determine el período de oscilación 
del pistón si en todo momento-la 
temperatura es constante. 


R: constante general de los gases. 
M: masa del pistón 


EN) Determinar la frecuencia de las 
oscilaciones que describe el bloque de 
2,5 kg de masa. 


K, =0,5 Nlem ; K,=2N/cm 
A)r” Hz 
B)27* 
C)3x” 
D)J6x* 
E)J9r* 
E) Determinar el período de las 
pequeñas oscilaciones que describe el 
bloque de 6kg de masa alrededor de 
su posición de equilibrio, si: 
K =5N/m; K,=20N/m; K,=32N/m. 
AJO,5xs 
B)r 
C)1,5x 
D)2x 
E)2,5x 


E3) Cuántos grupos de resorte 
idénticos será necesario asociar en la 
forma que se indicar para que la 
constante de rigidez equivalente sea 
28 veces la constante de rigidez de 
cada uno. 


K, K; 


D)8 


A)5 BJ6 C)7 E)9 
ED Determinar el periodo de las 


oscilaciones longitudinales pequeñas 
el bloque de 10 kg. Si: 


K, =30N/m y K,=60N/m. 


A)x/28 K, 
B)r 

K, 
C)3x/2 


EDE! sistema está formado por una 
barra rígida de peso despreciable en 
cuyos extremos se encuentran sujetos 
dos esferas idénticas. Si el sistema 


puede rotar alrededor de O en un 
plano vertical, determinar el periodo 
de las pequeñas oscilaciones que 
experimenta alrededor de su posición 
de equilibrio. y 
(a=4m;b=3m;g=x”) 


A)2s 


@DUn bloque de masa “M” unido a 
un resorte de constante “K”se mueve 
en M.A.S. horizontalmente con una 
amplitud A. 


Determine la relación E donde E? es 


E 
la energía del sistema bloque -resorte 
cuando se le deja caer una macilla 


pegajosa de masa ma justo 
cuando el bloque llega a uno de los 
extremos de su movimiento E y E’ 
es la energía cuando la macilla se deja 
caer justo cuando pasa por el punto 
de equilibrio. La macilla de una 
altura muy pequena. 

AJL5 B)2  C)J0,5 D)2,5  EJS 
E) Una barra ingrávida de 3m, está 
en equilibrio en posición horizontal, 
si en el extremo se instala una carga 
de masa m=4kg. ¿Cuál será el 
periodo de la oscilaciones? 


No hay fricción (K=900N/m) 
2m : 


(m) 


B)x/3 
EJ3x/2 


A)27/3 C)2x/5 
D)r/5 


GE BEIGE AENA) 


(GD Halle el período de un péndulo 
simple cuya longitud es de 0,6125 m, 


en segundos. 
A)r/2 B)x/3 C)x 
D)2x E)J3x , 


(2Halle el período de un péndulo 
simple en la superficie de un planeta, 
conociendo que la aceleración de la 
gravedad en dicho planeta es el 
cuádruple de la gravedad de la tierra. 
En la tierra y al nivel del mar el 
período del péndulo es 0,8 s. 

AJ0,1s  BJ0,2 C)0,4 D)1,0  EJ1,2 
(3) Hallar la longitud de un péndulo 


que bate segundos 
Ajlm B)2 C)10 D)20 E)5 


(ASI la longitud de un péndulo 
aumenta en 2m, su periodo aumenta 
en 2 s. Halle la longitud inicial del 
péndulo en metros. g=x?m/s?. 

AJ0,25 BJ0,40 C)0,50 DJ0,60 EJ0,80 


((43Si la longitud del hilo de un 
péndulo simple aumentase en Im, su 
período aumenta en dos quintos de 
segundo. ¿Cuál es la longitud del 
hilo? (7?=9,8) . 

AJ2,8m B)5,7 C)4,8 D)6,7 E)3,3 


(9 Un péndulo simple de 6m de 
longitud oscila libremente en la 
superficie terrestre, si el péndulo es 
llevado a un lugar el cual se 
encuentra a una altura igual al radio 
terrestre, con respecto a la superficie 
de la tierra. ¿En cuánto habrá que 
disminuir la longitud del péndulo 
para que el período no varíe? 

AJ1óm  BJ3 C)4,5 D)2 E)6 


(Un péndulo simple oscila en el 
interior de un ascensor que se eleva 
acelerando a 4,9m:s”. Si la longitud 
del hilo es de 150cm. Halle el período 
de oscilación*del péndulo simple. 
(1*=9,8) 

AJls 2J3 
@En un planeta Mihde la 
aceleración de la gravedad es 1/4 de 
la aceleración de la gravedad 
terrestre, la frecuencia de un péndulo 
simple es a su frecuencia en la Tierra 
como: 

A)1/2 B)1 C)2 D)1j4 E)4 


@DUn cuerpo cuelga del extremo de 
un resorte y oscila verticalmente con 
el período de 2s. Al aumentar la masa 
del cuerpo 1kg, el muevo período es 
4s. ¿Cuál es el valor de la masa 
inicial? 


B)2 zi E 


3 el 


1 1 1 
A)—R, = = 
5 g B)7 kE CJ ¿he 
D)¿hg E)ikg 


(O Si la longitud de un péndulo 
simple aumentaría en 2m, su período 
se triplicaría. La longitud del péndulo 
en metros es de: 

AJ0,25 B)2,00 C)2,25 D)4,00 E)4,25 


(DEL carro resbala por el plano 


inclinado.Determine el período del 
péndulo simple de longitud L. No 
considere rozamiento 


G3El péndulo se suelta de la 
posición mostrada. ¿Luego de qué 
tiempo retorna a su posición inicial, 
si los choques son elásticos? 


az le ma L oža 
2\g g 3 \g 
Dfa pi de 

3 Ve g 


G3En una cavidad hemisférica 


cóncava hacia arriba una esferita se 
halla oscilando con pequeña 
amplitud y un período “T”. Halle el 
radio de curvatura del hemisferio. 
g=aceleración de la gravedad. 


ME) B) Crec TY 


DS Hr E) 85 ye 


Gua. reloj ración de largos 


cordones. Un reloj de masa M tiene 
un péndulo en forma de una varilla 


imponderable de longitud 1, en cuyo 
extremo hay una masa puntual m. 
¿Cómo variará la marcha de este reloj 
si se suspende de largos cordones 
paralelos? 


longituc liton soltados desde posiciones 
que 0 ángulos de 3'y 8” con la 


‘vertical, respectivamente. Si T¿y Tio 


son los tiempos que tardan dichos 
péndulos, respectivamente, en 
adquirir por primera vez, sus 
máximas velocidades, entonces 
T,/ T,y es igual a: 

AJ1/4 B)1/2 C)1 D)2 E)4 
Un péndulo simple de 1,00m de 
longitud realiza 90 oscilaciones en 3 
minutos. De los siguientes valores en 
m/s”, el que más se aproxima al valor 
de la aceleración de la gravedad en el 
lugar del experimento es: 

A)9,78 B)9,80 C)9,81 D)9,82 EJ9,86 
(íDEn el instante £=0 los péndulos 
parten del reposo en la posición 
indicada. Luego de que tiempo 
mínimo los péndulos volverán a 
encontrarse en la misma posición 
L,=9m y L,¿=4m. 


A) A medio período del péndulo 
B) A un período del péndulo 1. 
C) A dos períodos del péndulo 1. 
D) A tres períodos del péndulo 1. 
E) A dos períodos del péndulo 2. 


(3 En el interior de un ascensor, se 
observa que en cada oscilación un 


péndulo emplea m segundos. Halle 
la aceleración vertical del ascensor 
sabiendo que la longitud del péndulo 
es 2m. 

AjJ2m/s*( 4)  B)2m/s*(1) 
((9)Si la masa pendular se deja en 
libertad en la posición mostrada. 
Indique después de qué tiempo 
regresa a dicha posición inicial. No 
considerar ningún tipo de fricción. 
(£=10m!/s”). 


"5m 
7,5m 
10m 
V,=0 
A)Jxs B)3x C)x/2 
D)3x/2 EJ5x 


@ Dos péndulos idénticos parten de 
las posiciones indicadas y comienzan 
a oscilar. Si T, y T ¿son los períodos 
de oscilación (T=tiempo que dura una 
ida y vuelta completa), entonces: 


A)T,=T, 
C)T,=2T, 


n PRAGA 


1 
BJT, = 2 To 
D)T;=V2 T; 


@DUna partícula oscilante de 0,1 kg 
en un instante dado tienela posición: 
=0,5 sen 4642 )m 


Entonces es correcto afirmar que: 
Ajsu máxima aceleración es 16 m/s? 
B)su velocidad máxima es 3 m/s 

C)su máxima energía cinética es 0,43 
Djsu energía potencial ETA 0,23 
E) su período de oscilación s7 
(63) Respecto a un péndulo simple 
que oscila en un plano vertical, 
podemos afirmar que: 

Ajen el punto más alto de su 
trayectoria su aceleración tangencial 
es nula, 
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Bjen el punto ás. SA de su 
trayectoria su aceleración centripeta 
es cero. 

Cjsu período de oscilación es 
independiente de la aceleración del 
sistema. 

D)se mueve más rápido si aumentamos 
su longitud. 

E) oscilará más rápido si lo colocamos 
en un ascensor que sube 
aceleradamente con a<g 


(G3)Un péndulo simple se ubica 
dentro de un ascensor, el ascensor 
estaba en reposo y acelera hacia arriba 
con una aceleración a (a < g) luego 
en un tramo mantiene su velocidad 
constante, en un tercer tramo 
desacelera y luego se detiene. En este 
último tramo su aceleración es a 
(a<g).¿Qué afirmación es verdadera 
y qué afirmación es falsa? 


* En el primer tramo el período de- 


oscilación es menor. 


* En el último tramo el período de 
oscilación es mayor. 


* En la primera parte el péndulo 
realiza mayor número de oscilaciones 
por cada segundo. 

* En el segundo tramo el período de 
oscilación es mayor que en el primer 
tramo. 

AJVFVV B)JVVFV 
D)VFVF E)JVFFV 
(69 Si el bloque de 2kg es desplazado 
20 cm respecto de su posición de 
equilibrio tal como se indica y se 
abandona; indique la gráfica que 
corresponde a la velocidad del bloque 
en función al tiempo K=200 N/m. 
PE. 


C)VVVV 


0 


(63)Si el 


mostrado 


bloque 
experimenta M.A.S. determine el 


“tiempo que empleará a partir del 


instante mostrado para recorrer 1 m. 
Considere que la máxima energía 
potencial elástica que logra Enero 
el resorte es de 


2J (m=1kg; K=25 Nim) 


AJ0,8378 B)1,57 C)2 D)1,67 E)1,97 


(9 En la siguiente gráfica se 


muestra la variación de la energía 
mecánica (EM) de un sistema 
armónico simple donde: 


Epe - energía potencial elástica 


Eç : energía cinética 


E(D) 


Calcule la elongación y, si se sabe que 
la energía mecánica del sistema es 
243. 

AJ0,05m BJ0,1 C)0,15 D)0,2 EJ0,25 
(3) La energía cinética para el bloque 
de 2 kg que experimenta un M.A.S. 
está dado por E¿=(2+ 2cos(20t+x)). 
¿Cuál es la ecuación del movimiento 
del bloque? 


njut 


¡Liso 
E A 
AJO, 25en(5t+x Jm Bjo2sen( 101+ )m 


C)0;2sen{20t+x)m Djo;2sen(20t+2)m 
EJO,2sen(10t+x)Jm i 


(3) Un resorte de constante de 
rigidez K = 32 N/m se encuentra 
unido al eje de una rueda de 1kg que 
puede rodar sin deslizar. Determine 
el período de las pequeñas 
oscilaciones que experimenta el eje 
de la rueda (la masa de la rueda se 


encuentra distribuida 
homogéneamente en la llanta). 


AJ2,57 8 B)drs 

D)278 E)0,87(8) 
(HS al sistema mostrado se le da 
un golpe adquiriendo una rapidez 
de 10m/s, determinar la 
comprensión en. la varilla ligera 
cuando el bloque de 2kg presenta 


una rapidez de /60 m/s .(Desprecie 


todo rozamiento y pérdida de 
energía). 


C)0,57(8) 


Varilla 
Metalica 


s| KAZON - 


A)1 000 N 


B)2000N C)500N 
D)1200N E)2100N 


(10) Se muestra una varilla rígida de 


masa despreciable fijo en el piso y del 
otro extremo una pequeña esfera 
soldada de 4kg, si la fuerza F 
horizontal necesaria para desplazar 
a la esfera es proporcional al 
desplazamiento horizontal x. 
Determine el período de las 
oscilaciones si es soltado en x = 20 
cm cuando F=8 N. 


T 
ARA 
2 
AJENIO 8 BJEN5 8 C)rxrJ10 s 


m a 
DJ) Os E)Z V88 


(E) Un tablón oscila verticalmente 
con un período de 1s. Determine la 
máxima amplitud de las oscilaciones 
de tal forma que el bloque de 4 kg 
no abandone el tablón. (g=7" m/s?) 


A)—m B)—;m C)—m 
a? de de 
1 1 
D)J-=m 
¿e 107? 


(12) Se muestra un sistema formado 
por una varilla rígida de 50 em y 
masa despreciable, la cual está 
soldada a una pequeña esfera de 
2,5kg y en su punto medio es soldado 
un resorte de 50 N/m. Si el sistema 
se desvía su posición de equilibrio, 
determine el período de sus pequenas 
oscilaciones. 


A)J0,27(8) 
B)0,4 (8) 
C)2 s 
D)r(s) 
E)0,8x(s) 
(43 Un oscilador realiza un M.A.S. 


con período T de acuerdo a y. ¿En 
qué instante el oscilador está en 


w 


y= -A LA subiendo? 

Nota: la oscilación se da en un plano 
vertical. 

A)T B)T/2 C)TI3 D)T/6 E)2T/3 
La amplitud de oscilaciones de 
una carga de 5kg situada en la parte 
media de una viga elástica de rigidez 
K=20N/cm es 3cm.Determine la 
rapidez inicial de la carga, si en el 
instante £ =0, la carga estaba en la 
posición de equilibrio. 

AJ0,2 mis == 

B)0,3 m/s 
C)0,4 m/s 
D)0,6 m/s 


E)1,2 m/s 


¡Viga Elástica 


(3) La figura muestra a una pequeña 
esfera sujeta a 2 resortes idénticos. 
Determine el período de las pequeñas 


oscilaciones del sistema; desprecie : 
los efectos petitorio. 


L. ¿En qué po $ 


ética >> A su 
ene rgía Potencial elástica? 
i g 


o TN e ANo 
EDAD 


o o 
CARACTERÍSTICA 
ENERGÉTICA DEL MAS 


La energía mecánica (e, ) se conserva 
debido a que la fuerza que garantiza al 
MAS es una fuerza conservatoria de 
energía. 


PE 
Vii V 
t «— 


TITTI TT 
x i i 
AAA derecho 
x=0 x=+A 
Ke, mv? Ka? mV 


—— — y 
en cualquier posición en los extremos en la P.E, 


E LALL 
Zf MENOS ONIA 


OBJETIVOS : 
* Describir y analizar el comportamiento de aquellos 
fenómenos físicos llamados ondas. 


*Analizar cualitativa y cuantitativamente los 
fenómenos ondulatorios y diferenciarlos unos de los 
otros . 


IMTRODUCCIÓN : 


Los procesos físicos tales como: golpear una campana y 
escuchar el sonido a distancia; soltar una piedra en el agua y 


observar el movimiento en el agua, ... etc.; son en realidad 
situaciones físicas producidas en un punto del espacio, que se 
propagan a través del mismo y se reciban en otro punto. A 
estos procesos, se les conoce como gompuEnro 
ONDULATORIO. 


La mayor parte de nosotros ha ArT. We con Fiss ondas 
cuando en nuestra niñez lanzábamos una pequeña piedra a un 
estanque, en el punto donde la piedra golpeaba la superficie 
del agua se creaban ondas por el impacto. Estas ondas se 
mueven alejándose del punto de creación en círculos que se 
expanden hasta que finalmente alcanzan la orilla. Si usted 
tuviera que experimentar con cuidado de una hoja flotando 
sobre la perturbación, vería que,está se mueve hacia arriba, 
hacia abajo y lateralmerte ¿ lor de su posición original. 


El estudio de las ondas ni nôs permitirá entender y explicar 
semejantes fenómenos, asimismo conocer los fenómenos que 
se dan con las ondas como: reflexión, refracción, difracción e 
Interferencia. F 


De acuerdo a la forma de originar la onda, las encontramos de 
dos tipos: ondas mecánicas y electromagnéticas. 


ONDAS (GENERALIDADES) 


El hombre dispone de dos formas para enviar 
información: el transporte de masa y la transmisión 
de ondas. En el primer caso, viajan juntos la masa y 
la energía; en el segundo caso, no viaja la masa sino 
solamente la energía. Nuestro propósito ahora es 
estudiar la formación y características físicas de las 


Taz 


ondas en la naturaleza, 


Los sólidos, los líquidos y los gases, además de sus 
propiedades inerciales (masa y densidad), poseen 
características elásticas que entre otras, tiene estas 
manifestaciones: 


I) Una vez que un cuerpo experimenta una 
deformación tiende a recuperar su estado inicial, lo 
cual puede producir vibraciones. 


ay 


H) La deformación se ¡propaga a través de los cuerpos 
en todas direcciones, con una velocidad característica 
que permanece constante mientras las condiciones 
elásticas einerciales permanezcan constantes así, por 
ejemplo. Cuando una piedra cae en un estanque, se 
propaga una perturbación en todas direcciones y 
cuando una cuerda tensa (como la de una guitarra) se 


¿pulsa en el aire, genera en este unas perturbaciones 
“que se transmiten en todas las direcciones y que se 


conocen con el nombre de sonido. 


A (PE.) 
4 P (a) 
a propagación 
p (b) 
P (c) 


Imaginemos ahora que la persona, sujetando la soga, 
moviese su mano en forma continua hacia arriba y 
hacia debajo de la posición inicial. En este caso 
tendremos una serie de pulsos producidos 
alternadamente hacia arriba y hacia abajo, que se 
propagan a lo largo de la cuerda, como muestra la 
figura. 

Decimos que tal serie de pulsos constituye una onda 
que se propaga en la cuerda. Los puntos más altos de 
los pulsos hacia arriba se denominan crestas de la onda, 
y los puntos más bajos de los pulsos hacia abajo son 
los valles de la onda mecánica. 


* Se aprecia además que cualquier punto de la cuerda 
(por ejemplo el punto *“*P””) experimenta un 
movimiento oscilatorio de arriba hacia abajo respecto 
a su posición de equilibrio (P.E.) mientras la 
perturbación se propaga hacia la derecha 
horizontalmente. Es la perturbación la que se 
desplaza, no las partes de la cuerda. Luego, una onda 
mecánica no transporta sustancia, pero debido a que 
cada partícula transmite su movimiento a las demás, 
esto nos indica que hay transmisión de energía y 


cantidad de movimiento (P). 

* La propiedad principal de todas las ondas 
consiste en que transmite energía y cantidad de 
movimiento, sin transportar masa. 

è La energía procede de la fuente que produce las 
oscilaciones como por ejemplo la mano que sacude el 
extremo de la cuerda. 


ONDAS MECÁNICAS 


Las ondas mecánicas son perturbaciones físicas que 
se propagan a través de un medio elástico 
transportando energía más no materia. Existen 
también ondas que no requieren de un medio material 
para propagarse, a estas se les llama ondas 
Atomic: 


LAS ON DAS ELECTROMAGNÉTICAS 


Las e flia se originan por cargas 
eléctricas aceleradas ; por: ejemplo los rayos X, gama, 
ete. Es d 


Toda onda transporta energía y cantidad 
de movimiento , pero no materia. 


OBSERVACIÓNES : 


Al estudiar el movimiento asociado a una onda 
debemos distinguir dos aspectos del movimiento. 


* La dirección de propagación de la onda a través del 
medio. 


* El movimiento oscilatorio de las partículas del medio. 


De acuerdo a esto, las ondas se clasifican en: 


ONDAS TRANSVERSALES : 


Son aquellas en las que, las partículas oscilan 
perpendicularmente a la dirección de propagación o 
movimiento de la onda. 


ONDAS LONGITUDINALES : 


Son aquellas en las que, las partículas oscilan 
paralelamente a la dirección de propagación. 


En la onda longitudinal tiene lugar la deformación por 
compresión. Las fuerzas de elasticidad ligada a esta 
deformación se originan tanto en los sólidos como en 
los líquidos y en los gases, por eso, las ondas 
longitudinales se pueden propagar en todos los medios. 


Una onda longitudinal de suma importancia, es la onda 
sonora la cual no sólo se propaga en el aire sino también 


en ótros medios, líquidos y sólidos. - 
- RAPIDEZ DE UNA ONDA 


TRANSVERSAL EN UNA CUERDA 


La rapidez de una onda en una cuerda tensa depende 
de la fuerza (F) y la densidad lineal (w. 


EE 
4 m 
* Donde: 


F: Módulo de la fuerza de tensión en la cuerda 
(en Newton). 


4: Densidad lineal de la cuerda y se determina por: 


masa de la cuerda (en k g) m 
lon gitud de la cuerda (en m) L 


V: Rapidez de propagación de la onda en (m/s). 
EJEMPLO: e 


Y 


Para una cuerda de 3 m y 1 kg, la tensión esde 12 N. 
Calcule la rapidez de propagación Y ondas 


u= 


formadas. 


RESOLUCIÓN: s Y w 


A N Y 
* Primero evaluamos: 4 = E jat 


7 ES u EN EDEA 
Si las partículas del medio oscilan armónicamente;se 


O E 
elementos: 

- CICLO : > 
Llamamos así a la oscilación completa que realiza una 
parte del medio cuando pasa una onda por el lugar 
que ella ocupa. En una onda transversal el ciclo es la 
silueta móvil que vemos. 


PERÍODO (T): 


Es el tiempo que emplea un ciclo en pasar por un punto 
del medio. Es también el tiempo que utiliza una parte 


del medio en efectuar una ación completa. 
FRECUENCIA ($ 

Representa el núm: que atraviesan un plano 

de referencia en, de tiempo. Se expresan 

en ciclos/ ) o hertz (Hz) 

AMPLITUD DE ONDAS (A): 


Llamamos así y la máxima elongación líneal que 
experimenta una parte del medio cuando por ella pasa 
una onda, * 


CRESTA : 


¿Son'lós puntos de ciclo de máxima amplitud positiva. 


Enlas ondas transversales, son los puntos más altos. 

VALLE : 

Son los lugares del ciclo de máxima amplitud negativa. 

En una onda transversal, son los puntos más bajos. 
LONGITUD DE ONDAS (1): 


Es la distancia que recorre la onda en un tiempo igual 
al período. Es también la distancia entre dos crestas o 
valles consecutivos (o entre 2 puntos consecutivos de 
posición semejante). 

VELOCIDAD DE LA ONDA: 


Es la rapidez con la cual una onda se propaga en un 
medio homogéneo. 


Una onda se propaga en línea recta y con velocidad 


constante. y 


FENOMENO ONDULATORIO 


PUN EDICIONES RUBINOS 


distancia _ A 1 
V a = = — = 
O EA 


* Donde: 

* V: Velocidad de propagación (m/s) 
+ 4: Longitud de onda (m) 

+ f: Frecuencia (Hz) 


ECUACIÓN DE UNA ONDA ARMÓNICA 


La posición Y x;t) le una partícula “P” situada a “a” 
metros del pisi de coordenadas, en el instante de 
tiempo “£”, es 


AAA 


A A 2) 


* Donde: 

(-) : Indica propagación hacia la derecha. 

(+) : Indica propagación hacia la izquierda. 

a : Fase inicial (en rad). Se evalúa en el instante 
t=0, en que se inicia el análisis del movimiento 
ondulatorio, para x, = 0 y su respectivo yọ- 


* Si definimos ahora un nuevo parámetro que 


llamamos número de onda angular (rad/m) (número 
de ondas que contienen un sa de 2z , semejantes 


a la frecuencia angular) (número de 


períodos que contiene un AZ 2x radianes). 
tendremos una forma condensada (q =0) de la 
ecuación de on pe a, 


* Para una onda, p ee itad (A) nos representa la 
amplitud de las oscilaciones de las partículas del medio. 


* La frecuencia de la füente de las oscilaciones, es la 
misma frecuencia de oscilación de una partícula del 
medio y viene a ser la frecuencia (f) de la onda. 


10) 
Ea 


* De manera general, la rapidez de propagación de una 
onda depende del medio en el cual se propaga, siendo: 


Vestido > Viíquido > Vaire 


* Para una cuerda podemos ver que, cuando más 
gruesa sea, tanto menor será la rapidez de propagación 
y también cuanto más estirada se encuentre, mayor 
será la rapidez de propagación. 

* En los sólidos, la velocidad de las ondas 
longitudinales es mayor que la velocidad de las ondas 
transversales, este detalle es utilizado para poder 
determinar (aproximadamente) el epicentro (foco) de 
un sismo (temblor o terremoto). i 


* Para una onda longitudinal 


La velocidad depende de la elast; 
medio. 


*EN 


E = Módulo de Young 
p= Densidad del sólido 
* EN GASES: 


KP KRT Cc 
V= |2] ó V = ¡A |k =- 
Tadaa 


EJEMPLO 1 : 

La ecuación de una cierta onda es 
y=10sen2x(2x -100t), donde “x” se mide en 
metros y “£” en segundos: determinar la amplitud, 
longitud de onda, frecuencia y la velocidad de 
propagación de la onda. 


RESOLUCIÓN: 
+ La ecuación 
a: y = 10sen (4xx - 200xt) 


* Que comparando a:|y=A sen(Kx-—ot) 
* Se obtendrá: 


*K=4r > Zdr 


saaga die tit iiias 
V=1f=0,5x 100 > |V=50m/s] 
EJEMPLO 2 : 


La ecuación de una onda transversal que viaja sobre 
una cuerda transversal esta dada por: 


es equivalente 


y=cos{ 15t- x);determinar: 
a)El período, frecuencia, longitud y velocidad de 
propagación de la onda. 


b)El desplazamiento, velocidad y aceleración del 
movimiento transversal, en función del tiempo, de un 
punto particular dado “x” de la cuerda. 


c)Los valores máximos de la velocidad y aceleración 
de la partícula ¿varían estos valores con la posición 
“tx,” ?,¿cuál es la posición transversal instantánea de 
la partícula x, cuando alcanza estos valores máximos. 


RESOLUCIÓN: 
* Según la ecuación, se obtendrá: 


a) Amplitud: 
* Número de onda: 
* Frecuencia angular: [vu=15rad/s 


2 
* Período: 
15 _ 
* Frecuencia: 


2z 2 
* Longitud de onda: a= = 2am 
* Velocidad de propagación: 2 
== =16m/8 hr 


fx ¡Su 
b)Para el punto particular dado ig tiene: 
* Desplazamiento transversal: y = cos (15t - x,) 


* Velocidad transversal:, LT sen(15t-x,,) 
age 


An, o 
> 
e E 

rs GS 


2 
* Aceleración transversal 15 cos(15t-x,) 


Ae A 
e) * Valor máximo de la velocidad: 
* Valor máximo de la aceleración: 


OJO: 

Estos valores son independientes de la posición “s,” 
* El valor V „ay se alcanza cuando: 

sen(15t-x,) =-1, Entonces; cos(15t-x,)=0, entonces 
y.=.0 

* El valor a „ay se alcanza cuando: 
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cos(15t - x,) = -1, luego el desplazamiento 
transversal de la partícula x, es: y =- A =-1 m 


ONDAS UNIDIMENSIONALES : 
Son aquellas que se mueven a lo largo de una longitud. 
Ejemplo: Cuerda, resorte. 

ONDAS BIDIMENSIONALES : 


Son aquellas que se mueven sobre una superficie, las 
ondas o rizos en el agua. 


ONDAS CIRCULARES: 


Se da cuando la perturbación se produce en un punto 
de la superficie y esta ge ¿propaga en todas las 
direcciones con la misma velocidad. 


ONDAS ESFÉRICAS : 


La perturbación se "propaga alejándose en todas las 
direcciones radiales de la fuente, los frontis de onda 


son esferas y los rayos son líneas radiales. 
ONDAS TORSIONALES: 


Se producen por un par o movimiento de torsión. No 
son paralelos o perpendiculares al eje de la barra, si no 
a. rotaciones alrededor del eje en la barra. 


TREN DE ONDAS: 


Se produce cuando se aplica varios movimientos 
continuos en el extremo de una cuerda. En un sentido 
y en el opuesto. 


EL SONIDO 


Los fenómenos sonoros están relacionados con las 
vibraciones de los cuerpos materiales. Siempre que 
escuchamos un sonido, hay un cuerpo material que 
vibra y produce este fenómeno. Por ejemplo, cuando 
una persona habla, el sonido que emite es producido 
por las vibraciones de sus cuerdas vocales, cuanto 
tocamos un tambor, un pedazo de madera o una de 
metal, estos cuerpos vibran y emiten sonidos, las 
cuerdas de un piano o un violín también son sonoras 
cuando se encuentran en vibración, etcétera. s 


Todos estos cuerpos son fuentes de sonido (o sonoras), 
que al vibrar producen ondas que se propagan en el 
medio material (sólido, líquido o gaseoso) situada entre 
ellas y nuestro oído. 

* Al penetrar en el órgano auditivo, dichas ondas 
producen vibraciones que causan las sensaciones 


Ss e) 


P 


el sonido es un onda 
longitudinal que se propaga 
en un medio material (sólido, 
líquido o gaseoso),y cuya 
frecuencia está comprendida 
aproximadamente entre 
20 y 20 000Hz 


e 


20 HZ < f. < 20 000 HZ 
_———_ A R 
inf rasonidos audible ultrasonidos 


* La velocidad de propagación de las ondas sonoras 


depende del medio: |Vsótidos > Vriquidos > V gases 


Calidad del Sonido: 
DINTENSIDAD II) TONO 


Caucho (o hule) 
Oxígeno (0°C) 
Aire (20°C) 
Hidrógeno (0°C) 
Agua 

Fierro 

Granito 


VELOCIDAD DE SONIDO 


Usted ya debe haberse dado cuenta de que en una tempestad, 
aun cuando el relámpago y el trueno de un rayo se producen en 
el mismo instante, sólo oímos el estampido después de haber 
visto la luz de la centella. Ya sabemos que la velocidad de la luz 
es muy grande (300 000 km/s), y por tanto, el relámpago se ve 
prácticamente en el mismo instante en que se produce. 
Entonces, el intervalo entre la percepción visual del relámpago 
y la percepción auditiva del trueno, representa el tiempo que 
tarda la onda sonora en llegar hasta nosotros. 


WIEN DEL SONIDO 


sonido od a otra parte, el tic-tac deu un reloj 
es un sonido de pequeña intensidad (o bien, un «sonido 
débil», en el lenguaje cotidiano). 


LA INTENSIDAD es una propiedad del sonido que 
se relaciona con la energía de vibración de la fuente 
que emite la onda sonora. Al propagarse, esta onda 
transporta energía distribuyendolas en todas 
dirrecciones. Cuanto mayor sea la cantidad de energía 
(por unidad de tiempo) que una onda sónica transporta 
hasta nuestro oído, tanto mayor será la intensidad del 
sonido que percibiremos. 

Sabemos que la cantidad de energía transportada por 
una onda es tanto mayor cuanto mayor sea la amplitud 


de = misma. Podemos entonces concluir que: 


La intensidada de un sonido es mayor , cuando así 
como es la amplitud de la sonora 


misma frecuencia e inten 
i Ene sonoras corresp 


má 
de la for 


Por eso, E. sonidos de tales instrumentos son de 
distinto timbre. 


. dle ln O la 


Violín 


¿ANI 


piano 


FENÓMENOS 
ONDULATORIOS 


Son aquellos fenómenos que experimentan las ondas 
y entre ellos tenemos: 


aná sonora de un violín es diferente 
peón de un piano. 


* REFLEXIÓN * REFRACCIÓN 
* DIFRACCIÓN * INTERFERENCIA 
REFLEXIÓN 


Cuando el sonido emitido llega a la pared del 
acantilado, las partículas oscilantes del aire 
experimentan un rebote y la perturbación cambia su 
dirección de propagación para retornar al mismo 
medio. A este fenómeno se denomina 
“REFLEXION”Yy para el caso del sonido se le conoce 
como “ECO”. 


ENCICJ.OPEDIA 2012 


REFRACCIÓN 


Veamos ahora el caso en el cual un joven se encuentra 
sobre la orilla de un lago y emite un sonido, para poder 
comunicarse con su compañero que se encuentra en el 
interior del lago: ; 


Notamos que el sonido emitido pasa del aire al agua. 


A este fenómeno por el cual una onda pasa un medioa ` 


otro diferente, se denomina “REFRACCIÓN”. 


Además, en el aire, las oscilaciones de las partículas se 
propagan a una rapidez aproximada de 340 m/s; pero 
al ingresar en el agua, la distancia intermolecular es 
menor y debido a ello, el agua posee mayor elasticidad 
que el aire y como consecuencia: la rapidez de 
propagación se cuadriplica aproximadamente. 


La rapidez (V) con que se propaga el sonido en el aire, 
también depende de la temperatura (T): 


DIFRACCIÓN 


La difración es la propiedad que posee una onda de 
rodear un obstáculo al ser riae" su propagación 
parcialmente por él. 


ve 
n 


Pared 
* Las onda s emitidas por la campana, “bordean” el 
obstáculo y de esta manera: el agujero actúa como una 
fuente. A este fenómeno que experimentan las ondas, 
de bordear un obstáculo, se le conoce como 
“DIFRACCIÓN”. 


INTERFERENCIA 


Combinación de ondas independientes en una misma 
región del espacio para producir una onda resultante, 


Aa 


€ Y; 


OBSERVACIÓN : 


* Cuando un movimiento ondulatorio llega a una 
superficie o región donde cambian las propiedades del 
medio en el cual se propaga, sufre una alteración y 
como resultado, parte de la energía del movimiento 
ondulatorio es devuelta al mismo medio de donde 
procedía, 


Frente de onda 
incidente 


Frente de onda 
reflejada 


constituyendo la onda reflejada. Y la otra parte es 
transmitida al otro medio constituyendo la onda 
refractada. El grado de reflexión y transmisión 
depende de la elasticidad del segundo medio. 

* El rayo incidente, el rayo reflejado y el rayo refractado 
están en un mismo plano. 


* El ángulo de incidencia (¿) y el ángulo de reflexión 


(r), son iguales: 
* La rapidez de las ondas son diferentes en los medios 
(1) y (2), demostrándose que: 

seni _ Vmedio de incidencia 
sen R Vmedio de refracción 


* Las partículas del medio 2 empiezan a oscilar debido 
a que son perturbadas por las partículas de la interfase 
correspondientes al medio 1, las que se comportan 
como si fueran la fuente de oscilaciones, es la misma 
que la frecuencia de la onda generada, podemos 


concluir que: 
Fmedio(1) = Fmedio(2) 


* Concluimos que: cuando una onda pasa de un medio 
a otro, su frecuencia permanece constante. 


CASO DE UN EXTREMO FIJO 
pulso 


incidente A | 
a) pa 
b) T 


Considere un pulso. que y “yiaja sobre una cuerda 
rígidamente unida a un ` soporte en un extremo. 


Cuando el pulso alcanza el soporte ocurre un severo 
cambio en el medio: los extremos de la cuerda, el 
resultado de este cambio es que la onda experimenta 
REFLEXIÓN; es decir, el pulso se mueve hacia atrás 
a lo largo de la cuerda en dirección opuesta, pero su 
forma permanece igual. Además que el pulso reflejado 
se invierte, esto último se da debido a que cuando el 
pulso llega al extremo fijo de la cuerda, está produce 
una fuerza hacia arriba sobre el soporte y de acuerdo 
con la tercera ley de Newton, el soporte debe ejercer 
una fuerza de reacción igual y opuesta (hacia abajo). 


CASO EXTREMO MÓVIL 
pulso 


incidente wo 
Pa e 


Ahora cuando el pulso lléga 
que está libre para mó 
tensión en el extre 
cuerda esta atada 4 
que se puede desli ar 
liso, 


También caso € lso se refleja, pero esta vez 
no se invi amplitud es la misma que la del 
pulso que 
CASO FRONTERA , NI RÍGIDA 
NI LIBRE 
—— pulso 
Z/N incidente 
a) 
—_. pulso 
roy. transmitido 
pulso b) x 
feiado — 


Supongamos una cuerda ligera unida a una cuerda más 
pesada, cuando un pulso que viaja sobre la cuerda ligera 
llega a la frontera entre las dos, parte del impulso se 
refleja y se invierte y parte se transmite (Transmisión) 
a la cuerda más pesada observe que el pulso reflejado 
tiene una amplitud más pequeña que la del pulso 
incidente. 


pulso 


f N incidente 


a) 


pulso pulso 


— 


transmitido 


reflejado 2% 
b) 
Cuando un pulso que viaja sobre una cuerda pesada 


incide en la frontera entre esa cuerda y una más ligera, = 
nuevamente una parte se refleja y una parte se 
transmite. 


En este caso el pulso reflejado no se invierte, 
REGLA PRÁCTICA : 
Cuando un pulso de onda viaja de un medio Á a un 


medio By Pa < Pp (es decir, cuando “B” es más denso 
que ““A”), el pulso se invierte en la reflexión. 


PRINCIPIO DE SUPERPOSICIÓN 
E INTERFERENCIA DE ONDAS 


Si tenemos una forma de onda compleja, se puede 
analizar en función de una combinación de muchas 
ondas viajeras, es decir usaremos el siguiente principio 
de superposición: 

“Cuando 2 o más ondas viajeras se mueven a 
través de un medio, la función de onda 
resultante en cualquier punto es la suma 
algebraica de las funciones de ondas 
individuales”. 


* Las ondas que obedecen a este principio son 
conocidas como ONDAS LINEALES y se caracterizan 
por lo general por tener amplitudes de ondas pequeñas, 
y las que no cumplen se denominan NO LINEALES. 


ONDAS ESTACIONARIAS 


Si un tren de ondas continuo llega al extremo fijo de 
una cuerda, parece reflejarse en dicho extremo un tren 
continuo de ondas que avanzan en sentidos contrarios. 
Estas ondas se suman a las originales según el principio 
de superposición. 
Ahora consideremos 2 trenes de ondas de la misma 
frecuencia, velocidad y amplitud que viaja en sentidos 
contrarios en una cuerda, donde sus ecuaciones serán: 
y, =A sen (Kx — ot) 
Yo = A sen (Kx + ðt) 
y = y; + Yo = [Sen (Kx — ot)+Sen(Kx+ot)] 
Aplicando lementos trigonométricos se 


obtendrá:|y = 24 senKx Cosot 


Esta ecuación resultante es la de una onda estacionaria, y se 
caracteriza por no tener las partículas de la cuerda, la misma 
amplitud. 


antinodo modo antinodo 


$ 
ÉS 


b. 


.........= 


VA 4 yV 
* Una característica interesante es que la distancia 
entre dos nodos consecutivos o dos vientres 
consecutivos es de media longitud de onda (4/2), 
mientras que la distancia entre un nodo y un vientre 
es de un cuarto de longitud de onda( 2/4). 


* En el caso de una 
claro que el extremo fijo 
caso en que los dos 


«con un extremo fijo, es 
be ser un nodo. Para el 
remos están fijos los dos 


extremos son nodos: Esto introduce automáticamente 


cierta limitación en la frecuencia de las ondas 
estacionarias en la cuerda. 


Esto se puede apreciar en la siguiente ilustración. 


3 Note que A 2S 


Ew Ay, 
Además: 
H. ar E fiEfi (1er. armónico) 


fa =2f cono... (2do. armónico) 
A; _2L 
i f3=3f .......(3er. armónico) 


== 


fz- 4 sr» ( to. armónico) 


* En los gráficos anteriores se observa que la longitud 
de onda estacionaria, toma valores definidos por la 


2L 
siguiente sucesión: 4, = AS 


_2L 
1 


* Donde “n” es un número entero que indica el orden 
del armónico. 


Ahora, recordemos que la frecuencia de una onda, es 
vV a : 
FA entonces: evaluando la frecuencia en cualquier 


armónico, se tendrá: 


EDICIONES RUBINOS 


FENOMENO ONDULATORIO 
* Pero, la rapidez con la cual se propaga una onda a 


través de una cuerda tensa, está dada por: V= E 
q 


* Donde “T” es el módulo de la tensión de la cuerda y 
“m” es la densidad líneal de la cuerda. 


Reemplazando en (1) obtendremos la frecuencia de 


n |T 
una onda estacionaria: |f =5 F ZL E En ner potos nea (11) 
e 
2L\ u 


* A la cual se le denomina frecuencia fundamental de 
la cuerda o del primer armónico. 


OBSERVACIÓN : 


* Para n = 1 obtendremos: |fı= 


2 
* La amplitud 2A sen(Kx) = 2A sen (35), tiene un 


valor máximo de 2A cuando: 


m 8n ör ; 
Ex = 535 ni 5 es decir 
«=2,34,61, 

DE Ñ 


Estos puntos se llaman antinodos y están espaciados 
a distancias de media longitud de onda. 

* Y dicha amplitud será mínima cuando sea cero, es 
decir, para: Kx=x; 27; 373 covoaionss OSCA; 

x= £ A; E DAS cnmnrnronnns ¿estos puntos se llaman 
nodos y están distan dados cada. media longitud de 
onda. y 


1 los factores que influyen en la 
estacionarias en una cuerda 


vibrante. 


Como las cuerdas vibřântes se utilizan en numerosos 
instrumentos musicales (piano, guitarra, violín, etc.) 
el sonido emitido por una cuerda de esos instrumentos, 
es controlado ajustando la longitud, la tensión o la masa 
de la cuerda. 


EJEMPLO 1: 
Una cuerda vibra de acuerdo a la ecuación: 


y=5sen (=) cos40xt 


“t” en segundos; 


Donde “x” e “y” están en cm y 


PEER 


A) ¿Cuáles son la amplitud y la velocidad de las ondas 
componentes cuya superposición puede dar lugar a esta 
vibración? 


B) ¿Qué distancia hay entre 2 nodos? 

C) ¿Cuál es la velocidad de una partícula de la cuerda 
en la posición x = 1,6 cm, cuando £ = 9/8 3? 
RESOLUCIÓN: > 
A) Basándose en la identidad trig 


> y=2,6|Sen(%=—40xt)+ Sen (z +40xt)| 


* La velocidad de las ondas componentes serán: 
V====—=120cm/8s 


B) Como la onda es una onda estacionaria la distancia 


e E MES, i 
entre 2 nodos es 4/2; es decir: PE 


C) La velocidad, será: 


dv =-5x40x Sen? Sen40xt 
dt 3 


> Vir; o/8y =-5x 40x SenŽ Sen40r x2 =0 


VIBRACIONES DE LOS TUBOS 
DE ÓRGANO 


Si en el interior de un tubo se dirige una corriente de 
aire contra un borde se originan vibraciones. 


* En un tubo abierto, la frecuencia fundamental corresponde a 
un vientre en cada extremo y a un nodo en el centro. 


a) ABIERTO EN AMBOS EXTREMOS: 
Hi l=2L 


2 
l===L 
A UE 2 2 
HANANA 
HÁZ 


AX XX 
a) abiertos en ambos extremos 


TERCER ARMÓNICO 
* En un tubo abierto la frecuencia fundamental es 


LA 
y están presentes todos los armónicos. 


* En un tubo cerrado, el extremo cerrado es un nodo, 


la frecuencia fundamental f, = gos la de la mitad i 


de la de un tubo abierto de igual longitud. Los únicos 
armónicos que existen son los que dan un nodo en el 
extremo cerrado de un vientre en el extremo abierto. 


b) Cerrado en un extremo y abierto en el otro: 


PRIMER ARMÓNICO. 
EN 
SANAN - 
AA fa p EAGARYA 
TL 
TERCER ARMÓNICO 
A »g= EL 
e .=3 
LEA ELA 
d fs = =5fı 
; 4L 
“QUINTO ARMÓNICO 


Por consiguiente, en un tubo cerrado la frecuencia es 


V 
y sólo están presentes los armónicos impares. 


EL EFECTO DOPLER 


Quizá habrá notado que cuando un coche se acerca 
tocando el claxon, el tono parece bajar al pasar el coche. 
Este fenómeno, descrito por primera vez por el 
científico austriaco del siglo XIX Christian Doppler, 
se llama efecto Doppler, Cuando una fuente de sonido 
y un oyente están en movimiento relativo, la frecuencia 


RS 


frecuencia fuente. Un efecto similar ocurre con las 
. Ondas de luz y radio. 


A: fin de analizar el efecto Doppler para el sonido, 
deduciremos una relación entre el cambio de frecuencia 
y las velocidades de la fuente y el oyente relativas al 
medio (usualmente el aire) de propagación de las ondas 
sonoras. Por sencillez, sólo consideraremos el caso 
especial en que las velocidades de la fuente y el oyente 
están en la línea que los une. Sean V y V, las 
componentes de velocidad a lo largo de esta línea para 
la fuente y el oyente, respectivamente, relativas al 
medio. Escogemos como dirección positiva la que va 
del oyente L a la fuente S. La rapidez del sonido 
relativa al medio, V,, siempre se considera positiva. 
Para todos los casos se supone que el medio está en 


¡ Sm 
A, 


OJO: 
Recuerde que la dirección positiva es del receptor —> fuente. 
IER CASO : 


El observador “A” y el foco “B” están en reposo con 
relación al medio, entonces la fuente emite vibraciones 


negativo dado que" V," 
va hacia el lado negativo 
(Fuente > Receptor) 


3ER CASO : 


a) El observador se encuentra e 


V,: Velocidad del sonido; pero en algunos casos es 
afectado por el medio. 

* Es decir el número de vibraciones recibidas por el 
observador en la unidad de tiempo es igual al número 
de vibraciones emitidas por el foco en este mismo 
tiempo 


2DO CASO : 


a)El observador se mueve con relación al medio con 
una velocidad y acercándose al foco y el foco permanece 


en reposo (V = 0) La frecuencia que percibe el observador es: 
F V, 
r= (iy)! 
negativo ya que es contra 


de Receptor > Fuente 
b) El observador se encuentra en reposo 


(V, = 0) con respecto al medio y el foco se mueve 
alejándose del observador. 


. LA 3 z y 
el observador es:|f =| 1+2 fs 


b) Cuando el oed se aleja de la fuente que está 


WS 


»)) La frecuencia que percibe el observador es: f= ( V,+ z)’ 


4TO CASO: 


=0 El caso general, cuando tanto la fuente (V +0) y el 
observador (V, + 0), se mueven simultáneamente con 
respecto al medio en que se propagan las ondas. La 
frecuencia percibida por el observador es: 


TAR 
EETU EIER 


receptor 


f -( ya) fuente 


V.FV 


* En la ecuación, los signos superiores del numerador 
(+) y denominador (-), corresponde al caso cuando la 
fuente y el observador se mueven sobre la línea que 
los une dirigiéndose uno hacia otro. 


* Los signos inferiores en el numerador (-) y 
denominador (+) cuando la fuente y el observador se 
mueven alejándose uno del otro. (Recuerde que el eje 
positivo es de receptor —> fuente) 

OJO: 


Si las velocidades V, y V no tienen la dirección de la 
recta que los une el observador con el foco, entonces 
hay que tomar sus componentes sobre esta línea; 


vV 
además recuerda que: 4 = F 


EJEMPLO 


Una ambulancia viaja al este por una autopista a una 
rapidez de 33,5 m/s. Su sirena emite un sonido a una 
frecuencia de 400 Hz. ¿Cuál es la frecuencia escuchada 
por un automovilista que viaja al este a 28,6 m/s? 
a) Conforme su auto se acerca a la ambulancia. 
b) Conforme se aleja de ésta. 
RESOLUCIÓN: p 
a) Consideremos la rapidez del sonido en.el aire como 
V, = 343 m/s. Conforme la ambulancia y. él auto se 
aproximan una al otro, la frecuencia escuchada por la 
persona en el auto es: 
ALA 343m/s +28,6m/s 

t= =| a nó =47| 
f (e v,-V Jr 343m/s — 83,5m/8 Joon epic 
b) Conforme los vehículos se álejan uno de otro, la 
persona escucha la frecuencia. 
f= V, - Y, f= 343ml - -28,6m/8 

V, +V 343m/s + 33,5m/s 

* El cambio dé Gi tuencia detectado por la persona 
en el auto es de 475 — 338 = 137 Hz , que es más del 
30% de la frecuencia real. 


PULSACIONES 


El fenómeno de pulsación se produce cuando 
interaccionan 2 ondas periódicas que oscilan en la 
misma dirección , pero se diferencian en sus 
frecuencias de vibración. 


yı =A Cos mt a yy = A Cos ot 


) (400Hz)=388HzZ 


*De la relación anterior se observa que para 
t = 0, las ondas interfieren constructivamente, donde: 


YameLiruD = 24 


* Si suponemos que z > @;, entonces Vat > Mt, 
luego la diferencia de fase entre las ondas será: 


Esto da entender que Asia linealmente con el 
tiempo t , y ocurrirá ne constructiva cuando: 


. Af =0, 27, 4m, 67, «am 
E a - 


© Desplazamiento Y. 


Periodo de pulsación(T,) (0-0:)T1=2n 
A GRA AR | = 


* Las pulsaciones son fluctuaciones de la amplitud 
producidas por dos ondas sonoras de frecuencias 
ligeramente distintas. (a) Ondas individuales. (b) 
Onda resultante formada por superposición de las dos 
ondas. 


Podemos demostrar que la frecuencia de pulsación 
siempre es la diferencia de las dos frecuencias f, y f,. 
Suponga que f, es mayor que f,: los períodos 
correspondientes son T, y T, con T, < T,. Si las dos 
ondas empiezan en fase en £ = 0, volverán a estar en 
fase cuando al primera onda haya pasado exactamente 
por un ciclo más que la segunda. Esto sucederá en 
E= tración» €l período de pulsación. Sea n el número 
de Seido os de la primera onda en un tiempo T. pulsación ¡el 
número de ciclos de la segunda onda en fel mismo 
tiempo es (n — 1), y tenemos las relaciones. 


Y Touteación = n- UT, 
“n” entre estas dos ecuaciones, 
obtenemos: 


T beta TT; 
pu ón= Mi T; 


T ubación = nT, 


* Eliminando 


El recíproco del período de pulsación es la frecuencia 
de pulsación. fpuzación» ASÍ QUE ; 


FENOMENO ONDULATORIO li 


Y PR de LS | 
Pir A AAA 
f pulsación T, T, T, T, 
y por último: — |fputsación= f2 — fi 


EJEMPLO: 


Un estudiante situado a varios metros de una pared 
reflectora y lisa, permanece en reposo tocando una 
flauta de 30 cm de longitud, que emite un sonido en 
su tercer armónico. Otro estudiante que estaba junto 
a él, camina hacia la pared y escucha 12 pulsaciones 
por segundo. Determinar la velocidad con la cual el 
estudiante se acerca a la pared. 


RESOLUCIÓN: 
* Como en el 3er armónico o modo, para un tubo.con 
ambos extremos a tas es: 


AS 
“Pd AR 2 (0,3) 0,2m 


V, 
* La onda reflejada en la pared reflejada será f =-5; 


luego para el receptor hay 2 fuentes en reposo que 
emiten con la frecuencia “f”, al caminar por efecto 
Doppler, escuchará 2 frecuencias diferentes. 


I) La frecuencia directa, alejándose del flautista: 


fi= (E AS 


II) La frecuencia reflejada, acercándose a la pared: 


h= (> vide) viv 


II) La frecuencia de las pulsaciones, será: 


V,+V,  V,-V, 
A” SE 


=>, = 1,2 m/s 


En la anatomía del. oído mano: El oído medio tiene 
el tamaño de una canica pequeña; los osículos (martillo, 
yunque y estribo) son los huesos más pequeños del 


cuerpo humano. 
R Martillo 


Canules semicirculares 


Nervio auditivo 


auditivo 


G EDICIONES RUBINOS 


cada frecuencia, existe una intensidad mínima o 
umbral de audición y una máxima o umbral de dolor, 
por encima de la cual el sonido produce malestar de 
dolor o la muerte. A una frecuencia de 1000 Hz, se 
tiene: 


(1,)=10P me Umbral mínimo de audición 
m 


watt 
I = 10° pu lde 
(D) max —T¡Umbra 


Las ondas sonoras están c 
longitudinales de compresión: 


que es transporta: 


de área A perpendic cular a ¿1 ión de propagación 
de la onda. , g". e 


j id 
En este caso, es: 


I= z WEA Vda 


NIVEL DE INTENSIDAD 


(EN DECIBELES ) 


Debido al amplio intervalo de intensidades que el oído 
humano puede detectar. Debido a qué este intervalo 
es tan amplio, es conveniente utilizar una escala 
logarítmica, donde el nivel sonoro 2 se define mediante 


la ecuación: I 
fB=10Log (7) 
Is 
Donde: 


* I: INTENSIDAD DE REFERENCIA 

* 1,: 10” Wim? 

* I: INTENSIDAD DADA 

*8 : NIVEL SONORO 
10" 10* 10* 10* 10” tojim) 
I(intensidad) 


Lomin 


10” 1 o” 


ES (contaminación) 


10 40 70 80 90 120 
BA (8) 
(silencio) RADIO | . 
(bajo (conversación) 


volumen) 


Tráfico urbano intenso 

Conversación ordinaria 

Automóvil silencioso 50 
Radio con bajo volumen en el hogar 40 
Murmullo ordinario 

Susurro de hojas 

Umbral del oído a 1000 Hz 


EJEMPLO: 

Dos máquinas idénticas están colocadas a la misma 
distancia de un trabajador. La intensidad del sonido 
liberada por cada máquina en la posición del trabajador 
es 2 X 10 "W/m?. 


Encuentre el nivel del sonido escuchado por el 
trabajador. 


a) Cuando una máquina está operando y 

b) Cuando ambas máquinas están operando. 
RESOLUCIÓN: 

a) El nivel del sonido en la posición del trabajador 
con una máquina operando se calcula de la ecuación: 
2x10”W/m* 5 

=10L r |=10. 2x10")= 

Be me 10 w/ m) SEE 

b) Cuando ambas máquinas están op Ai 
intensidad es el doble de 4x 107 Waet: ¿Porn el 
nivel del sonido ahora es de: 


3 n Y 
4x10 "W/m? E 
= A a 0% )=56dB 
Py=10Lo, E Ei z} 1 raka ) 


A partir de estos resultados¿ge Y que cuando la 
intensidad se duplica, el nivel desonido aumenta sólo 
3dB. a 


ONDAS PLANAS. Y ESFÉRICAS 


Si un cuerpo esférico oscila de manera que su radio 
cambie senoidalmente ' con el tiempo, se produce una 
onda sonora ica,. La onda se mueve hacia afuera 
desde la fuente con fapides constante si el medio es 
uniforme. 


Debido a esta uniformidad, concluimos que la energía 
en una onda esférica se propaga del mismo modo en 
todas direcciones. Es decir, no se prefiere ninguna 
dirección sobre cualquier otra. Si “P rom eS la 
potencia promedio emitida por la fuente, entonces esta 
potencia a cualquier distancia “r” de la fuente debe 


distribuirse sobre una superficie esférica de área 47r?. 
En consecuencia, la intensidad de onda a una distancia 


z * Como PN 
esférica centrada en la fuente, vemos que las 
intensidades a las distancias r, y r, son: 


“7” de la fuente es: 


1=Žrros - Fonos 
Lar” 


es la misma en cualquier superficie 


P, P 
I, = Prom I= Prom 
i 


* En consecuencia, la relación entre las intensidades 
sobre estas dos superficies esféricas es: 


I r? Pid i 
s pa E a 
ETA ER 
RE? e 


EJEMPLO: j ; 


“Una fuente pun al emite ondas sonoras con una salida 
de potencia promi io de 80 W. 


a) Calcular la iilénsidad a 3m de la fuente. 


b) Cuandó'se encuentre distante a la cual el nivel del 
sonido 65.40 dB, determinar la distancia de la fuente. 


RESOLUCIÓN: 


a) Una fuente puntual emite energía en forma de 
ondas esféricas. A una distancia de la fuente la 
potencia se distribuye sobre el área de la superficie de 
una esfera 4xr?. Por tanto, la intensidad a una 


distancia esta dada por: ,_P___80 __ 0 707 Wim2 


una intensidad que se acerca al umbral del dolor. 


b) Se puede encontrar la intensidad en el nivel sonoro 
de 40 dB: 


-> 1oLoe( 7 


Joar» Log1-Log1,=7¿=4 


-> Log I =4+Log10” > Log I =-8 

> I=1x10* Wim? 
* usando este valor para I, y resolviendo para r, se 
obtiene: 


| P | 80 4 
= |— = ¡>= 2,52x10°m 
4rI 4rx1x10* E 


_ ENERGIA TRNSMITIDA POR ONDAS 


SENOIDALES EN CUERDAS 


Un pulso que viaja hacia la derecha en una cuerda 
alargada en la cual, se ha suspendido una masa, la 


EDICIONES KRUBINOS 


E, 
¡La energía transferida por una onda es proporcional 
al cuadrado de la amplitud! 


dE 
Aj Az Al 


Transmite energía 
inética y ea 
constante movimiento 


ilan paralelamente a la direcció 
de propagación de la OM. 


š: : Posición de la partícula eel je paralelo se genera en 
a la dirección de 
+3 Longitud de onda, distancia mínima — | todos los medios 
entre dos puntos que oscilan en fise. 

a + Fase inicial 

s boe propagación de la OM. la ecuación de la OM es la potencia transmitida 
$ en una cuerda es 
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MANO AA 


SOTMOLVIACNO SONIHONIT 


> EDICIONES RUBINO 


PROBLEMA 1: 


Se mantiene tensa una cuerda flexible 
de 30 m de longitud y 10 kg de masa 
entre dos postes con una tensión de 


2700 N. Si se golpea 
transversalmente la cuerda en uno de 
sus extremos, hallar el tiempo en 
segundos que tardará la onda 
transversal producida en alcanzar el 
otro extremo. 


A)1 B)1/2 C)1/3 D)ij4 E)1il6 
RESOLUCIÓN: 
*Pero cuando se golpea 


transversalmente por el extremo 
izquierdo por ejemplo, se propaga una 
onda transversal en la cuerda: 


o 


¡HL 30m —— 
* Recordemos que la expresión para 
la velocidad de propagación de una 
onda en una cuerda, está dada por la 
siguiente expresión: 


>30= sor 


RPTA : “o” 
PROBLEMA 2: 


Una masa uniforme tiene una masa 
de 0,3 kg y una longitud de 6 m. 


La cuerda pasa por una polea y 


OtÍene un Sea EF 2kg. 
Determinar la rapidez de un pulso a 
lo largo de esta cuerda. (g = 9,8 m/s?) 
A)16 m/s B)20,2 m/s C)19,8 mis 
D)30 m/s E)27 m/s 
RESOLUCIÓN: 


*La tensión “T” en la cuerda es igual 
al peso de la masa suspendida de 2 
kg (este cálculo de la tensión no toma 
en cuenta la pequeña masa de la 
cuerda en términos estrictos, la 
cuerda nunca puede ser exactamente 
horizontal y, en consecuencia la 
tensión no es uniforme); luego la 
rapidez de onda, será: 


T mg 2x9,8 
V= == |-2== =19,8m/s 
la p 0,316 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 3: 


Una cuerda de 15 m de mn 

fija a un poste por uno de sus 

y en el otro extremo se de a 

alumno. La tensión en la cuerda | 
de 5 N. Si el alumno envía un pulso 
el cual se refleja al llegar al poste y 
vuelve a su punto de origen, 
empleando 6 s en todo el viaje, 
calcular la masa de la cuerda. 

AJ1 kg B)2 kg C)3 kg 
D)4 kg E)5 kg 
RESOLUCIÓN: 
t=3s 


a | ERE -L=18m— — 
* En este caso se observa que el pulso 
luego de reflejarse en el poste conserva 
su rapidez. 


pon EL ES EE 


A > m=3kg 
F= m RPTA : Ego 
PROBLEMA 4: 


Una emisora de radio tiene una 
frecuencia de 800 kHz. ¿Cuál es su 


longitud de onda? (Considere 
C=300 000km/8s). 

A)J0,375 km B)3,75x10* km C)2,6 km 
D)3,75x10* km E)3,75 km 


RESOLUCIÓN: 


*Para una onda mecánica, 
electromagnética, como las ondas de 
radio se tiene: 
V = Af omo». 
V: rapidez de pr 


T) en (1): 
3x10% =1x800x10* 

> 1=375 m > 4=0,375 km 

RPTA : “A” 


PROBLEMA 5: 


La cuerda mostrada en la figura tiene 
una longitud de 4 m entre los puntos 
A y B; su densidad líneal de masa es 
de 0,4 kg/m. Esta cuerda es excitada 
en su extremo izquierdo por una 
fuente con una frecuencia de 80 Hz. 
El bloque que se le debe colocar en su 
extremo derecho para que resuene 
(onda estacionaria) en 10 segmentos, 
debe tener un peso W, en Newton, de: 


(El punto A es el primer nodo que se 


forma a la izquierda). 
AJ1311,4 B)1468 C)1522,6 
D)1638,4 E)J1756,6 
RESOLUCIÓN: 
m i 
IS pp 
E 
4 be 
f = 80 Hz A 
1 br 
T== 
me 
d = 10 se g mentos 
4=0,8m 


* Por equilibrio: ` 
W=F=4V*=(0,4)(64)” =1638,4 N 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 6: 
Un observador determinó que había 
2,5 m de separación entre un valle y 
una cresta adyacente de las olas 
superficiales de un lago y contó 33 
crestas que pasaban en 35s. ¿Cuánto 
vale la magnitud de la velocidad de las 
olas superficiales (en m/s)? 


A)11/7 B)22/7 
D)44/7 EJ55/7 


RESOLUCIÓN: 
* Representemos las ondulaciones 
superficiales (4 = § m): 

å 


C)38/7 


cresta; 


cresta 


A A 


EE 

ibm! 
* Además recordemos 
frecuencia está dada por: 


que la 


Número de oscilaciones completa 
Tiempo transcurrido 3 
>f= > Hz 
* Luego Seriene la pe 


f= 


e. 


33 a 
V=5x— = 
> bx >V= “7 
e DO 


PROBLEMA: 7: 


Se emite en el el un sonido con 
frecuencia de 800 c.p.s. que 
luego penetra en el agua. 
Siendo la velocidad del sonido en el 
aire de 340 m/s y en el agua de 1450 
m/s. Entonces la relación: 
longitud deonda ene! a gua 
Longitud de onda en el aire 


Es aproximadamente: 
AJ0,23 B)0,62 C)2,82 
D)3,34 E)4,26 


RESOLUCIÓN: 


* En este caso cuando la onda sonora 
va desde el aire hacia el agua, sufre 
esta onda sonora el fenómeno de la 
refracción y por lo cual cambia su 
velocidad, su longitud de onda, pero 
no su frecuencia; entonces: 


faire = fagua seeeresressesiseeeseoseessase (I) 
* Pero para una onda se cumple que: 


Var] > == 
* En (1): 
pesua 1450 _, Jagua — 4 96 
Žaire 34O Aire 


PROBLEMA 8: 


Las ondas del água en un tanqu 
pequeño miden 5 em de largo. 
un punto pasan 4,8 ondas por 


segundo. ¿Cuál es la rapidez de la: > 


ondas en el agua? 
AJ0,10 m/s B)0,15 m/s 0)0,20- m/s 


D)0,24 m/s  E)J0,30 mls j 
RESOLUCIÓN: > 

* Se define: F id 

pl _ # oscilaciones 

frecuencia (f) == = 
. Unidad: /F= Hz... (Hertz) 

* Enel problema: 

>» 48 oscilaciones E 
ex Fo Isegundo bdo 
Log Tlogo: 
I} *Reemplazando: 
V = 5 x 10° x 4,8 = 0,24 m/s 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 9: 


La figura muestra una onda 
producida en la superficie del agua de 
una piscina. La velocidad de 


propagación es 1m/s. Halle el período 
de la onda en segundos. 
y(em) 


AJ0,2 B)1,0 C)0,1 
RESOLUCIÓN: 


* Se sabe que: V=if=4x_ 
= longitud de onda T 


D)10,0 EJ0,5 


paa : 


T= período 5. V.= Velocidad de onda 


> 1222 =T=0,28 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 10: 


En una cuerda de longitud 20cm se 
establece una onda estacionaria con 
tres antinodos. ¿Cuál será su longitud 
de onda? 


4)20/3 B)25/3 C)31/3 
D)37/3 E)40/3 
RESOLUCIÓN: 


5] 
ri Antinodo 
“= Del esquema 
a(5)-20> a= D 


PROBLEMA 11: 


¿Qué punto en la onda mostrada en 
el diagrama está en fase con el punto 


CR DJS 
RESOLUCIÓN: 


A)U B)Q E)T 


* Dos o más puntos de una onda están 
en fase cuando oscilan de la misma 
manera, por ejemplo: 

Y Dirección de propagación 


q Foral del 
perfil de la onda 


Forma inicial del 
perfil de la onda 


*Los puntos A, B y C presentan igual 
oscilación ya que al propagarse la onda 
(hacia la derecha), estos puntos se 
desplazan hacia arriba y llegan al 
mismo tiempo a su posición más alta. 
Por ello decimos que estos puntos 
están en fase. El punto D también se 
desplaza hacia arriba, pero no llega a 
su posición más alta al mismo tiempo 
que los puntos A, B y C; por lo tanto, 


ATORIOS 
no está en fase con estos puntos, en 
cambio sí está en fase con el punto E. 
En el problema el punto ““S” está en 
fase con el punto “P” ya que oscilan 
idénticamente a la medida que la onda 
se propaga, tal como se muestra. 


FENOMENOS ONDU 


porfi de ia onda 
OBSERVACIÓN: 
En forma práctica, dos puntos de una 
onda están en fase si la distancia que 
los separa es un número entero de 
veces la longitud de onda (4). En el 


siguiente diagrama. 


* El punto “S”está a una distancia 
(24) del punto “P”; por tanto esta 
en fase con dicho punto. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 12: 
Indique la alternativa que no se 
relaciona con la naturaleza, 


características de las ondas. 


A)Las ondas transversales se propagan en 

sólidos donde surgen esfuerzos de corte 

durante su deformación. 

ondas 
de ll 


B)Las longi tudinales son 
rtículas 


onda. 
ejan en la 
frontera o límite de dos medios distintos. 
RESOLUCIÓN: k P 
A)VERDADERA, 


Las ondas mecánicas transversales 
son aquellas que se propagan en 
dirección perpendicular a las 
vibraciones; transportan energía, se 
propagan en medios sólidos y en la 
superficie libre de los líquidos. 
Ejemplo: Las ondas de una cuerda 
en vibración. 

B)VERDADERA, 


EDICIONES RUBINO 


Las or mecánicas rca 
son aquellas que se propagan en 
dirección colíneal a las oscilaciones de 
las partículas del medio, transportan 
energía y cantidad de movimiento. 
Ejemplo: las ondas sonoras. 


C)VERDADERA, 


El sonido es una onda mecánica 
(longitudinal) y se propaga en el aire 
y en el agua con la misma frecuencia; 
pero diferente rapidez: (Fenómeno de 
Refracción) 

Enelaire :V,=A,f 
Enel HO : Vu,o =À nyol 


E ETA 
Tao Na 


D)VERDADERA, 


¿Qué es la onda? Es un proceso de 
propagación de vibraciones u 
oscilaciones en un medio e; 
Ejemplo: Durante un temb 
las casas oscilan (onda tel úr 


E)FALSA:Las ondas de un Kiavoz al 
propagarse pueden chocar en paredes 
y rebotar experimentando reflexión. 
Ejemplo: el eco.Pero, también las 
ondas sonoras durante su propagación 
atraviesan paredes, las ventanas de 
cristal, el agua, experimentando 
refracción. 


} Dividiendo 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 13: 
¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas? 


I) Cuando se origina una onda, según 
como se mueven las partículas del 
medio, se clasifican en: transversales 
y longitudinales. 

T1)Una onda experimenta: reflexión, 
refracción, cambio de longitud de 
onda, cambio de rapidez, pero no 
cambio de frecuencia; cuando pasa de 
un medio a otro. 


*LAS ONDAS MECÁNICAS: 

111) Sólo se originan en los sólidos, 
líquidos y gases. 

IV) No transportan masa. 

V) Transportan energía. 

VI) En un medio, se propagan con 
rapidez constante. 

VII) Se pueden originar en el vacío. 

AJI B)3 C)5 DJ6 E)7 


RESOLUCIÓN: 
I) Verdadera II) Verdadera 
HI) Verdadera IV) Verdadera 
V) Verdadera VI) Verdadera 
VII) Falsa 

RPTA : “D” 


ROBLEMA 14 


¿Cuántas 
proposicione: 


nido > A de tipo 


4) Cuando onda pasa de un medio 
- a otro! te, en general se produce 
_reflexió n y refracción. 

“6)La amplitud de la onda refractada 
siempre es menor que la reflejada. 


siguientes 


6)La reflexión y refracción son 
fenómenos que también pueden ser 
experimentadas por ondas 
transversales. 


7)El fenómeno ondulatorio es 
universal. 


8)La información contenida en la 
ecuación de una onda esta relacionada 
directamente a su velocidad de 
propagación. 

9)Las ondas sonoras son ondas de 
presión. x 
10)La velocidad de propagación de las 
ondas depende de las características 
del medio. 

11)El concepto de onda trasciende hasta el 
principio de Pascal y corriente eléctrica 
entre otros aspectos importantes en Física. 
12)Las ondas sonoras no se propagan 
en el vacío. 

A)J7 B)J9 C)10 
RESOLUCIÓN: 
1) FALSA:Para que se trasmita una 
onda mecánica es necesario que exista 
un medio elástico ya sea sólido, líquido 
o gaseoso. Las ondas mecánicas no se 


D)J5 E)i 


_transmiten en el vacío. 


2) VERDADERA. 


3) FALSA: No , El sonido o las ondas 
sonoras son ondas longitudinales. 


ENCICLOPEDIA 2012 


4) VERDADERA: En general; las 
ondas presentan el fenómeno de 
reflexión y refracción al pasar de un 
medio a otro medio no transparente. 
5)FALSA: No en todos los casos. 
6) VERDADERA;Efectivamente; por 
ejemplo las .O.E.M. (ondas 
transversales). Presentan, el 
fenómeno de reflexión y refracción. 
7) VERDADERA 

8) FALSA 


y=Asen[ot12% x+a) 


En la ecuación de una onda se puede 
hallar directamente: "œ", “A”, 
"A" y"a"; pero no la velocidad. 

9) VERDADERA: 

Las ondas sonoras son ondas 
longitudinales que constan de áreas 
alternas de alta presión y de baja 
presión; por lo cual se le llama ondas 
de presión. 

10) VERDADERA: 

La velocidad de una onda depende del 
medio donde se propagan. 

11) FALSA: 

En el principio de Pascal se origina 
una onda longitudinal, pero la 
corriente eléctrica es originado por el 
campo eléctrico de la fuente de voltaje. 
12) VERDADERA: 


Las ondas sonoras no se propagan enel 


vacío porque necesitan un medio; a 7 la 


O.E.M. si se propagan. A 
RPTA: “p” 


PROBLEMA 15 

En una cuerda estirada constituida 
por una parte con y ='3kg/m y otra 
#2 = 12kg/m sometidas a la misma 
tensión donde se hace oscilar la parte 
menos densa. Indicar la veracidad (V) 
o falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones. 

I)La velocidad de la onda con 
densidad 4 es 3m/s si la velocidad de 
la otra cuerda es 12 m/s. 


11) Si la cuerda con densidad My 


oscila con una frecuencia de 4 Hz y 
una amplitud de 5cmm, la potencia 
transmitida por la onda es 18W 


(considerar el remito de 1). 
UD La tensión en la cuerda con 
densidad M2 es 108 N si la velocidad 


en la cuerda de “1”de densidad HMj es 
6 mjs. 


AJFVV B)FFV C)VVF 
D)FFF EJFVF 
RESOLUCIÓN: 

I) FALSA: 


E A ,=12Kg/m 


sn SP E NE 


* Sabiendo que la rapidez de la onda 
en la cuerda de densidad Lg es 


V, = 3 m/s, veamos cuanto mide la, 
aede? de la onda en la cues de` 


densidad 44: 
T 
V = |-— 
2 Ma 1 
T Ele | > 2 
V = E 
#1 
> V,= =2V, = E > V, =6m/s 
H)FALSA: 
“Datos; s 
H, =3kg/m Amplitud =A=5x10* m 
E Sic f =4Hz 


> 0=2xf = 21(4)= 8x rad/s 
* V, = 6mjs 
* La potencia (P) transmitida por la 
onda de densidad 4; está dada por: 


P=} ma? AV, 


P=2(3)(8x) (5x10?) x6=14,2W 


HI) VERDADERA: 


La tensión en las dos cuerdas son 
iguales, luego: 


VS E >T=V? - m=(6) x3=108 N 
1 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 16: 


Un trabajador escucha un silbato de 
una fábrica con un nivel de intensidad 
de 80 dB y otro con nivel de 60 dB. 


E Silbato) 


Al ARENG la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 


DEl primer trabajador se encuentra a 
mayor distancia del silbato que el segundo 
lor. 


II) La relación entre las intensidades 
en (W/m?) entre el primer trabajador 
y el segundo trabajador es : (1,/I,=100) 
TIT)El segundo trabajador se 
encuentra 10 veces de distancia del 
primer trabajador a la fuente. 


AJVVV œ BJFFV C)FVV 
D)FFF E)VVF 
RE; CIÓN: 

1, L 


A Qs 


I) FALSA: 
El nivel de intensidad o nivel sonoro 
(£2) está definida por: 


Io = 10"? W/m? : es la intensidad de 
referencia considerada como el 
umbral auditivo. 


*Cálculo de T y Uaandoleegarión (1) 
80=10Log2>Log=8 
lo lo 


> T 
Io 
1,=10%1,=10%x10 "W/m? 
>1,=10*W, I 
z mi pero “Area 
=10+* pu 
> L =10 Px = 7 ART y 


1 
*Cálculo de [,: De modo análogo que 1,. 


W_ P 
L,=10* = (AIN 
z m? ari a 


* De: sd +(1): 
ri een 
r2 

* Luego, el primer trabajador está a 

una distancia menor que el segundo, 

respecto a la fábrica. 

I)VERDADERA: 

Del análisis de la proposición Į se tiene: 


=10? > rz =10r, 


1, _10*W/m? 
I 10 "W/m? 
HI)VERDADERA 
Del análisis de la primera proposición 
se concluyó que: r= 10r, 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 17: 
Una onda viajera está descrita por la 
ecuación, 


=100 


Fixi) = 0,15 sen (Es = 24) A 
donde “x” e “y” están dados en 
metros y “t” en segundos. 

La velocidad de propagación de esta 


onda en m/s es 

A)28,8 B)57,8 C)7,2 
D)3,6 E)14,4 
RESOLUCIÓN: 

* La ecuación de una onda armónica 
viajera viene dada por la 


ecuación: Y.) = Asen (kx — ot) 


* En el problema la ecuación de la 
onda es: 


Y (x,t)=0, 15sen( E -24xt) 


i JS 
*Por comparación: K=m ly 


o=24x8* 
* La velocidad de propagación de la 
onda es: v= o 24r 28,8 mil. 
"K E a 
RPTA : “A” 


5. Luego, 


x en metros y t en sep 
la velocidad de propagación de la onda 
en m/s es igual a: 


AJ102 B)510 — C)340 
D)3 060 E)24 
RESOLUCIÓN: 


* La ecuación general de una onda 
está dada por: y = A sen(Kx-—ot) 

* Donde: 

K : número de onda (m”*) 

o: frecuencia angular, (s”*) 

* Por condición: y=8sen(3x-1020 t) 


PENOMENOS ONDULATORIOS (aso Y 


* Identificando términos se obtiene: 
K=3 m” ^ o=10208* 

* La velocidad de propagación de la 

onda se calcula mediante: V =@/K 


*Reemplazando valores: 
v= azos- =340 m/s 
m RPTA : “C” 
PROBLEMA 19: 


Determinar la rapidez de propagación 
en m/s de una onda que tiene una 
amplitud de 0,2 m ; una frecuencia de 
7 Hz y un número de onda de 
0, 4xm * considere que la onda se 
propaga por una cuerda. 


A)J12x B)25 C)35 D)50 EJ30x 
RESOLUCIÓN: 


f=7Hz, K =0,4x(m”) 
Pg 
> ENS AB 
* Por definición: 


> V =(5)(7)=35 m/s 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 20: 
Una onda viajera viene dada por la 
función: 
Zy=01sen2r(0,2y+0,3t+0,4)m, 
según la cual identifique la 
proposición falsa: 
A)La longitud de onda es 0,2 m 
B)La frecuencia es 0,3 Hz, 
C)La velocidad de la onda es 1,5 m/s 
D)La amplitud de la onda es 0,1 m 
E)Ent,=0, y=0 la fase de la onda 


es 0,877 rad. 

RESOLUCIÓN: 

* Identificando a los términos: 

Z (,)=0,19en(0,6x1+0,4x y+ 0,87) 

A w k ? 

>A=0,1m;0=0,6x 

>2xf =0,6x > f =0,3Hz 

K=0,41 > 2 =0,4x=>4=5m 


* ġ = 0,87 rad ............ (Fase Inicial) 


NiS EDICIONES RUBINO 


D AA 80 


* Luego: 

AJA = 5 M.se... (FALSO) 

B)f = 0,3Hz...... (VERDADERO) 
C) V=4f > V=(5)(0,3) 

> V=1,5mf8 ....... (VERDADERO) 


el tiempo (en 8) que 
en recorrer 2m. 

C)8 D)10 E)1 
„RESOLUCIÓN: 


>. De la ecuación: 


>0=2xf =20x > f = 10Hz 
* Luego; en: 


> V=(5x10*?)(10) 


V=0,5 m/s > 0,5m/s 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 22: 
Si una onda incide sobre una 
superficie refractándose, la rapidez en 
el nuevo medio es la quinta parte de 
la que tenía, determinar la ecuación 
de la onda refractada, sabiendo que 
la ecuación de la onda incidente es 
y¡=5 sen (t/2-x/5). Considere: 
amplitud constante. 


MES —— LA Evu orena 2012) 


B)yp=5sen 2z (t-x/4) 
EES 
C)yp =6sen2 (1-2) 


x 
D)ygr 5 sen 27 (E = $) 
RESOLUCIÓN: 
y, E Y, 
—- A/A 
* Nos piden: X 


Yr= Åp sen 2r 5 - E emeni) 
* Por dato: A, =A,=5 


Como: f =cte. > T =Tp =4x 
V, 
* Por dato: Vrais 
r= a> Ap = 2a 
* Reemplazando en (1): 
t x 
=5 E 
Yr senza. E) 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 23: 


Determinar la ecuación de una onda 
sinusoidal de amplitud 0,1m, longitud 
de onda 2 m y frecuencia 5 Hz, que 
se propaga en la dirección +x > 
sabiendo que £} = 0; x; = 0 (x, Ye en, 
metros y £ en segundos). 

A)y =0,1sen 27 (10t+ z) 

B)y =0,1sen 2x (10t 2x)" 

C)y =0,1sen 21 (10t+5x) 
D)y=0,1sen 27 (5t=x/2) 
RESOLUCIÓN: / 

*La ecuación de la onda armónica es: 


tx 
y=4sen2a (7-5). AS Y (I) 


A = 0,1 
1 1 
ILER ga 


* Por dato: ;sA=2m 


* En (1): y=0,18en2x(5t-3) 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 24: 
En el gráfico se muestra una onda 
armónica que se propaga en un medio 
homogéneo con una rapidez de 
10m/s. Determine la ecuación de la 
onda armónica. 


t x 
10 2 -> 
D)10 sen de =) 


RESOLUCIÓN: 


e. YM 
* La ecuación de la onda armónica es: 


F 
Donde (-) porque se propaga hacia el 
eje +x 
* De la representación geométrica: 
4=16m ;A=10m 
* Del dato: V=10 m/s 


EJA sen 257, 5 E) cat) 


* También: 
V=%> 10=>T= 1,68 
Reemplazando en (1): 
t x 
= 10 sen 2 e 
ES (5 A 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 25: 
Se tiene una cuerda tensa, homogénea 
y de densidad lineal de 


masa uy=100 g/m colocada 


horizontalmente con una tensión de 
40 N; propagándose un pulso a lo 


largo de ella. Sila ecuación del pulso 
en el instante $=0 es: 


Le 1,2sen% x;0<x<3cm 
Va)= 3 
3 entodootro punto 
Donde x e y están en em. 


Determinar en el instante £ = 0,04 8 
, la ordenada y, en cm, del punto de 
la cuerda cuya abscisa es r=82cm. 


AJ0,92 B)0,98 C)1,04 
D)1,10 E)1,16 
RESOLUCIÓN: 


- * Datos: T = 40 N u=100 gim=0,1kglm 


* El pulso se propaga por la cuerda 


T 
con una velocidad: V = FA 


>V= 0N _29" 20007 
0,1kg/m s s 


* Para £ = 0,04 8: 

x=Vt =(20002)(0,045) =80cm 
El extremo izquierdo del pulso se 
encuentra ahora en x = 80 em 


*Del enunciado: 
1y(cm) 


0: 80 82 83 
a 


Ax=2cm 


a 
=1,23en2x 
y no 


* Luego para x e[80;83]: 
y=1,20en (4x) 


* Del gráfico: 
y= 1,2sen=(2cm)= 1,04cm 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 26: 
La figura muestra una instantánea 


del perfil de una onda en una cuerda. 
Si la tensión de la cuerda es de 20 N 


EDICIONES RUBINO. 


y la densidad lineal es de 2 g/m se pide la 
función de onda unidimensional y,, , en em. 
¡y (cm) 


5; 
3: 


A)y = 5sen (z / 20x - 1661 +531/180) 
B)y = 5sen (x / 60x - 166, 6rt +37 7/180) 
C)y = 10sen (z | 40x - 50x +307/180) 
D)y = 5sen (x| 20x- 83, 3t + 537/180) 
RESOLUCIÓN: 


* La función y,,, y de la onda tiene la 
siguiente forma general: 


Yæ) Asen (Kx -ot + p) vree (1) 
* Donde el signo (-) indica que la onda 
se propaga hacia la derecha y "ø"es 
la fase inicial. 

* Cálculo de “K” el número de onda: 
k=%- = =Zem?”....(1) 


120 60 
*Cálculo de la frecuencia angular o: 


A 
We) = 5sen (z7 66,6rt + +) 
*De la gráfica:Ent=0: x=0,y= 3 cm 


=> Yog =3 =500m/ Ž.(0)- 166,6x(0)+4) 


> 0m(p)= 24-370 2 


x 37a 
> ¿E = —X- 6; _—_— 
y(x,t) Seen x-166, a) 


RPTA : “B” 


Se muestra los perfiles de onda en 
los instantes f,=1/88 y t,=1/43. 
Determinar la función de onda y, ,, 
enm. Si y, y=0 
ym) _1 V=8mls 
ato A Es 


A) y =0,6sen(x | 4x - 2xt) 
B) y =0,4sen(x/6x - 2xt) 
C)y=0,8sen(x/2x - 2xt) 
D) y =0,2sen(1/8x - 2xt) 


E) y=0,8sen(x/2x - 4xt) 
RESOLUCIÓN: 


* La función de onda de la onda 
senoidal tiene la siguiente forma: 


Yg; = Asen (Kx - ot),ġ = 0 pues 


Y ww =0 
* Del gráfico se puede apreciar que en un 
. intervalo de tiempo: 


tti 1 
dt =ty -t =(7- 5) = e iondaso 


desplaza una distancia “x” tal que: 


=Í=VA4t> 2=4VAt 


3 2=40¿)m> 4=4m 
* Luego: 


27 _2x_x 
nda=k=“=“%=m” 
#deo 7i z” 


frecuencia =0=KV=>(8)=4xrad/s 
* Finalmente, la función de onda será: 
x 
Yæ) = 0,8sen (Z= - 4at) 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 28: 


La ecuación de una onda transversal 
que se propaga en una cuerda se 


expresa mediante 


Y(<1)=0,5seni0x(x-21)m ,t(en 


s).Determinar el número de 
oscilaciones (ciclos) completos 
realizado en un intervalo de tiempo 
1s. 


A)? B)4 C)6 
RESOLUCIÓN: 


D)8 E)10 


¿¿* Comparando esta ecuación con la 


“ecuación (I) se obtiene: Frecuencia 


Ángular= ø = 207 rad/s 
* Por otro lado: la frecuencia angular 
(w)está relacionado con la frecuencia 
de oscilación (f) por: 
o=2xf => 20x=2xf > f=10Hz 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 29: 
La rapidez y frecuencia de una onda 
transversal que se propaga a lo largo 
de un alambre delgado de cobre son: 
80 m/s y f= 20 Hz. Determine la 
ecuación de la rapidez transversal de 
la onda si esta se mueve por otro 
alambre de cobre con la mitad de 
longitud y mitad de diámetro que la 
anterior. Suponga que en ambos casos 
la tensión es la misma y la amplitud 
es am. 


A)400 cos (Z= Z 40,1) 
B)-400cos (Zx Y 401t) 
C)- 400sen(Ex z 4011) 
D)200s en(Zx E 20:+) 


EJ400c08 | Ex > 407+) 


RESOLUCIÓN: 


A=xm; f=20 Hz 
* La ecuación de la onda estará dada 
por: 
E 2a 

y =Asen (ot - no) 
*A=xm 


*o=21f >0=2x(20)=407 rad 
*Además: 
V=1f >80=1(20) => 1=4m 
* En (I): 
y=xsen (soxe - 2 a) =xsen (40% - 2s) 


*Derivando“y”'respecto al tiempo *£” 
d y 


23 = qc00 10rt-%x)x40x 


> V= 400c08| E.x-401) 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 30: 

Una onda cuya frecuencia es de 500 

Hz, tiene una rapidez de 360 m/s... 


D ¿Qué distancia (en em) hay entre 
las ubicaciones de dos punos que 
están desfasados en 60°? 

11) ¿Cuál es la diferencia de: fase (en 
radianes) entre dos desplazamientos 
de un cierto punto a 
con una separación 107 8? 


r x 
4)24;% 3 BJ6; nó 2;x D)12; E 


RESOLUCIÓN: 


*f=500 Hz => o=25f=10009708/ 


Se sabe que el ángulo de desfase se 
calcula así: 
0=0wAt;9=60* >0=E rad 


>%=10005At > Af = 
* En la onda: 
d=VAt ...(M.RU.) 


E a=(200)| 557 )=> d=12:10*m=12cm 


11) Dela misma manera: 
> 0=(1001)(10*)=x 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 31: 
La función de onda que se propaga en 
una cuerda muy larga es 


t 
y=4sen( 52-26 )em, x en cm yt 


en s. Halle la relación entre la rapidez 
transversal máxima con que vibran 
los distintos puntos de la cuerda y la 
rapidez de propagación de la onda. 
AJ10 B)20  C)30- D)J50 E)0,1 


RESOLUCIÓN: 


*A=4cm 
* Por definición: 
Vorop.=4f > V, 


2 TA 7 
ed 
=( 5 2.) 25)= 0,02x cm/s 


* Como en el eje “y” se desarrolla un 


Vmax” VA 
= Vna =(5)0= 0,47 cmls 
+ Se pide: maz = 04% - 99 
Vorop. 0:027 


RPTA : “B” 


A ENCICLOPEDIA 2012 
PROBLEMA 32: 


En f, = 0 s se muestra el perfil de 

una onda viajera hacia +x con una 

rapidez de 0,2m/s. Elija la alternativa 

que represente mejor la función de 
37x 


onda (considere # = 180) 


AJj= o, bösen (10x - 2xt+4)m 
B)y=0, O3sen(10xx -2x1t-$)m 


C)y=0,05 cos (5xx - 2rt-ġ)m 


D)y=0,05 cos(10xx - 2xt-$)m 
RESOLUCIÓN: 


* La ecuación de la onda tendrá la 
siguiente forma: 


7 =Asen[ot Est) (1) 


A=0,05m 
* De la figura se deduce que: 


=0,1>4=0,2m 
* Por definición: 
V=4f >0,2=0,2f > f =1Hz 
* Pero:@ = 2af > øo = 2r radjs 
* Calculando "g": 


y A en (1): 
3 x+2x- +) 
> y=0,05sen(-107x+2xt - $) 


> y=- 0,O05sen(10xx - 2xt +4) 
RPTA : “A” 


F=0,05sen( 27t- 22 


, 


PROBLEMA 33: 
La ecuación de una onda transversal 
que viaja por una cuerda larga está 
dada por y=6sen(0,02xx +4axt) 
donde x , v están en em y t en 
segundos. Indicar si las siguientes 
proposiciones son verdaderas: 
I) La rapidez de la onda es 100 em/s. 
TI) La rapidez transversal máxima es 
24x m/s 
II) Dos puntos sobre la cuerda, separados 
25 cm, están desfasados en 7/2 
AJ BJ  CMyH4 DJUI EMI yur 
RESOLUCIÓN: 
* Comparando: 

y=Asen(oti+ Kx+a) 
+ . 
y = 6sen (4xt +0,021x)cm 


> A =6cm 
> y=4x rad/s 


ss K=2%=0,02x => =100cm..(1) 


I) FALSA :[V =2f] 


* Pero: 
o =4x> "E 41 > f=2Hz 
e 


* Enel eje “y” los puntos de la onda 
desarrollan un M.A.S.: 
Vaz =0 A. (M.A.S.) 


> Vmax = (4x1 )(6)=24x em/ 


x-V. q = Xp >%==xp + Vdt 
tiempo fío 

* Por consiguiente en un tiempo “dt” 

de la cresta, esta se ha movido una 

distancia dx =(x, +Vdt)- xp; de 


d _256cm 
MEGA 200cm/s A 
* Pero: A 
0=04=0=(40)|3)= 
a E e i 
ONDAS VIAJERAS GUA 
UNIDIMENSIONALES 


Consideremos un pulso que viaja a la 
derecha, a velocidad constante “V”el 
movimiento de la cresta. 


y E j Y 
P P 
5 x ES 


Pulso en t=0 Pulso en tiempo “t” 


PROBLEMA 35: 


La ecuación de onda estacionaria en 

una cuerdas está dada por la 
ión: =3 . 

Medida en un marco de referencia A nl Eos, 


estacionario con el origen en “0”, la donde x (en em) y £ (en 8). 


función de onda es: Determinar a qué armónico 
zefa-vð 5 sofay remando dista endo ll 
nad onda 1/4 Hz. 
Pero si el pulso de onda viaja haciala 4/1 B)2 C)3 D)4  EJ5 
izquierda, el desplazamiento de la RESOLUCIÓN: 
cuerda será: y= f (x+ Vt) s Deene: recordar: 


OJO: 


Para calcular la rapidez del pulso se 
puede determinar hasta donde se ha 
movido la cresta en un corto tiempo, 
entonces escogemos un “s” en 
particular, donde: 


$ =L—1,=2L 


f, = frecuencia fundamental 
* Para “n” armónicos: 


al Le - f 
n: % de armónicos 
* En el problema: 


y =3sen(21x)cos (xt) 
comparamos con: 


y =2Asen(Kx)cos(ut) > 0=xrad/s 


* Luego: n*Armonico : 
o=2xf, =n > fa = 0,5 


1 B 
*Por dato: fı = gee (Frecuencia 


RPTA : 


“p” 
PROBLEMA 36: » 
Una cuerda se fija por ambos 
extremos haciéndola vibrar, 
generándose ondas estacionarias cuya 
función de onda es 
Y. = 0,4 sen(0,4x) cos(400t);x, y 
en cm, ten 8. Si la cuerda está 
vibrando en su cuarto armónico 


determine la frecuencia fundamental 
(en Hz), la rapidez (en m/s) dela onda 
y longitud de la cuerda (en cm). 


a) 12,20% 8,2 10,10% 
SE m 

o?” 10,101 D)%.,20,12x 

RESOLUCIÓN: 


*De la ecuación: 


N2" 
Y(».)=0,4sen (0,4x) cos (400t) 


= d 
K “ 


>K= 0.45): 17) 

> em? S 
Luego: 

2xf, 


* Pero: US = 


=400 rad/s ` 


=400> f, = 2 de: , 
mf 


sssi (teoría) 


= 20 4f, > pa se.. 


AR, Adama 


> ná K=0,4( 2) 
cm 


sm 
0, (4 = m)> A=5xcm 
A cm 


£ * Luego: [V =Af] 


=10 m/s 


> V=l5xx 102) 


* Del gráfico: 4(2)- L>L=24 


> L=2(57 cm) = 107 cm 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 37: 


En una cuerda de 2 m de longitud fija 
en sus extremos se forma una onda 
estacionaria en su segundo armónico, 
por ondas que se desplazan con una 
rapidez de 0,5 m/s con una amplitud 
de 0,25 m, determine la ecuación de 
la onda estacionaria y, p, Y e y en m 
ytens. 

A)4sen2x cos 3xt 

B)0,25 sen rx cos 0,5 xt 

C)0,5 sen xx cos xt 

D)0,5 sen rx cos0,5 xt 

E)2 sen xx cos2 xt 


| ENCICLOPEDIA 2012 
RESOLUCIÓN: E 


Datos: 4=2m:;n=2:segundo 
armónico V= 0, 5m/s ¡A,¿=0, 25m 


* La ecuación de la onda estacionaria 
establecida en la cuerda está dado por: 


run (D) 


£ Ja 


o 


hd Peroz, KAPTE am”, # de 


í odios VK=0, 5x rad :Frecuencia 
ai angular 

“*Reemplazando los valores de A, K 
y o en (1): 


y=2(0,25)sen(7x)cos (0,5xt) 
> y=0,5senxx cos 0,5xt 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 38: 


Una onda con ecuación 
y=0,015 cos(x/2 - 40t) viaja en una 
cuerda larga de longitud L = 12m y 
tiene sus extremos fijos. Determine 
la posición (en m) de los nodos de la 
onda estacionaria resultante y la 
amplitud (enm) de la onda en 


= 0,4 m 
AJ6 y 12 ; 0,006 B)J4,8,12 ; 0,03 
C)0,1,2 ; 0,015 D)3,6,9 ; 0,025 
E)4,8,12 ; 0,017 
RESOLUCIÓN: 


* Ecuación de la onda viajera hacia la 
derecha: 


=0,015sen( Z -40t )=Apsen(Ke-at) 


x=12 
= La ecuación de la onda estacionaria 
tendrá 
forma: y=2A,senk-cos wi 

> y=2(0,015) senx/2-cos 40t > 

S>y= 0,03senx/2  Cos40t 

€$qEAÓá=y TLC ——Á 
A:amplitud dela onda 
estacionaria 


"ENOMEN 

a ición de los nodos: 

*Como: K=? = >14 

*Por otro lado: 

L=2 1 z 
z4? 2 g m) 


> n% 2: la cuerda vibra en su 2° 
armónico. 

* Para calcular la amplitud usamos la 
ecuación: 


A= 0,03sen=, en x=0,4 


>A= 0,03sen( %4) =0,006m 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 39: 

En la figura la cuerda tiene una 

longitud de 1 m y una masa de 10 g. 

Calcule en Newton la magnitud de la 


tensión. MELEE Pae 
t 
f=60Hz 
AJ9 B)0,4 C)3 D)3,0  E)3/2 
RESOLUCIÓN: 
* Datos: 


£=1m: longitud de la cuerda 
m=10 g=10*kg: masa de la cuerda 


f=60Hz frecuencia correspondiente 
al modo de oscilación n = 4 


*Reemplazando valores: 
-2 2 
LAE alo N60? _oy 
4 
RPTA : “A” 


mis s29 7 
PROBLEMA 40: 
Una cuerda de 2 m esta sometida a 
una tensión de 200 N . Si la masa de 
dicha cuerda homogénea es de 40g. 
Calcule en s* la frecuencia del 


segundo modo de vibración de una 
onda estacionaria. 


A)100 B)25 
D)50 E)25/2 
RESOLUCIÓN: 


-> u=2x10*kglm 


200 
V= Si 
> oz 00 m/s 


* Dela figura: Z=1m=> 4=2m 


* Además: 
V=Af >100=2f > f =50Hz 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 41: 


Se sujeta a un poste uno de los 
extremos de una cuerda y el extremo 
libre es accionado por un oscilador. 
Cuando la frecuencia del oscilador es 
de 600 Hz la cuerda vibra en el tercer 
armónico, ¿cuál será el modo (n) de 
oscilación cuando la frecuencia del 
oscilador sea de 400 Hz? 


AJ1 B)J2 C)4 D)  EJ6 


RESOLUCIÓN: 
p vibrador 


* Sila frecuencia del vibrador es 600 
Hz, entonces la cuerda vibra en su 
tercer armónico (n=3) también con 
la misma frecuencia, esto es: 

n |T 600 3 |T 


ET F =>3% LE) 


y ¿DICIONES RUBIVOS 
*Cálculo del modo (n) de oscilación, 
cuando el vibrador tiene una 
frecuencia f’ = 400 Hz: 


A s402% [an 
*De (I) y (II) se obtiene: n = 2 
RPTA : “B” 


* La frecuencia en este caso será: 


NS 
r- 3 Es 20 5 E 


> [Ezoo0.....1) 
a 


*Para n=1: frecuencia 
fundamental con /=1lm 


* La nueva frecuencia es: 


PO 
e 
A f. 
4 2V 1 


* Reemplazando (1) en (11): 


f'=2(800)=400Hz 
RPTA : “D” 


2£ 
AE 
>P=30 


PROBLEMA 43: 


La cuerda de un chelo vibra en su 
modo fundamental con una frecuencia 
de 220 vibraciones/s. El largo de la 
cuerda es de 70 cm y tiene una masa 
de 1,2 g. A) Encuentre la tensión en 
la cuerda (en N). B) Determine la 
frecuencia del tercer armónico. 
A)150,400 B)200;390 C)162,6 ; 660 
D)180,500 E)350,670 


RESOLUCIÓN: 


*Para n=1, su frecuencia 
fundamental es f, =220Hz 


* Usando la ecuación: 


ELA A at, 
2L Va” L 


ES o 4f*mL 
Despejando “T”: T = 3 


Reemplazando: m = 1,2 x10” kg ; 
L=70 cm = 0,7 m 


ie 4(220 (12% 107) x(0,7) = 


1 
*Luego, la tensión será:T'=162,6 N 
*Cálculo de la frecuencia (f3) cuando 
al cuerda vibra en su tercer armónico, 
es decir n = 3 


ENTES NOTE 
ralla) 


f 
* Puesto que es la misma cuerda yestá 
sometida a la misma tensión. 


> fa = 3(220 Hz) = 660 Hz 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 44: 


Para el dispositivo mostrado 
despreciar los pesos, del recipiente R 
y la longitud “b” de la cuerda. En el 
recipiente se tiene una masa “m” 
de arena. Determine en cuanto debe 
incrementarse la masa para que 
manteniendo constante la frecuencia 
la onda pase de su tercer armónico al 
segundo armónico. 


AJA5% B)80% s 
D)125% EJT5% 
RESOLUCIÓN: 


* Para n=3: tercer amónico: 


*La frecuencia correspondiente al 


Pos ia id 
mg 
RFA 3 eE wal I) 


mE o 


* Paran = - 2 ren armónico), 
incrementamos la masa de arena en 
"Am” manteniendo constante, la 


648N ésta oscila con una frecuencia de 180 
Hz. ¿Cuál debe ser la tensión en N, en la 
cuerda para que se obtenga el sonido 


frecuencia, es decir: add 
A)J750 B)800 C)850 
per z ma (m+Am)g er) D200 E)950 ; 
f= RESOLUCIÓN: 
* Igualando (1) y a * Sabemos que la E de 
S m=m+4m => Am=3m=125% propagación de una onda es: 
RPTA:“D” V= EE 
PROBLEMA 45: ias 
nde: 
En una cuerda tensa se produce una a; l 
onda estacionaria en su estado h tensio pe- ila Ss 
fundamental de 60 Hz, en qué mM: masa dela cuerda 
porcentaje se debe variar la tensión, E: longitud de la cuerda 
si al tomar una cuerda del mismo | . También a 
material se duplicará la longitud y la” a 
frecuencia fuera nuevamente la” MEAN E E AAE A (TI) 
fundamental? Z Donde: 


Aj)Aumentar en un 300% 
B)Aumentar en un 400% 
C)Reducir al 25% 
D)Reducir al 33,3% 
E)Aumentar en un 299% 


RESOLUCIÓN: 
* En el estado fundamental (n= 1) 
= pH 


*La frecuencia de la onda estacionaria 
en'su estado fundamental es: 
E >60= 2 


T 
NAS (1) 


“BL 


* Cuando la tensión de la cuerda varía 


“en "AT", la longitud de la cuerda se 


duplicará (2L) y la frecuencia en su 
estado fundamental (n=1) no varía, 


n [T n [THAT 
f= E =I) 4 
1 [T+AT 
eog (11) 


* Igualando (1) y (11): 
T=¿(T+4M)> 4T=T+AT 


> 4T =3T=300%T 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 46: 

Para producir cierta nota musical, una 

cuerda de guitarra debe oscilar con 

una frecuencia de 200 Hz. Se observa 

que cuando la tensión es de 


` 4 + longitud en la onda 


f : frecuencia de la onda 
* Igualando las ecuaciones (1) y (II) 


BTS 
(m/L) 


tenemos: Y= 


=Af 
E - m 2 
Despejando T: T = Ear 


DEAN 
* Entonces: T, a Ese 


* Considerando A, = 
misma nota musical) 


Az (por ser la 


PROBLEMA 47: 


Un diapasón de frecuencia constante 
produce 2 nodos entre los extremos 
de una cuerda tensa. Si se disminuye 
la tensión en un factor 16 y 
simultáneamente la longitud de la 
cuerda se reduce a la mitad establezca 
el armónico con el que vibra la cuerda. 


AJ5  B)3 C)4  DJ6  E)2 
RESOLUCIÓN: : 


1ER CASO: 


Cu 
: 4/2 : 


E A 
* paa == 
De la figura: n(4) q>. = 


L 


(T/16) 
a 


* Además: y'= 


(7/16) _L 
a 


a 
Æ 
eovapanpecerorodorontoso (A, 
*Comoel LE produce frecuencia 


* Pero: Hien > 


= n = Q oem. (2? armónico) 
RPTA : “E” 


Encontrar como “g 
intensidad de la onda 


RESOLUCIÓN: 


* La intensidad de una onda espacial 
es la potencia transmitida a través de 


un área unidad ama a la dirección, 
de propagación conforme el frente de 
onda se extiende de una distancia R, 
a la fuente colocada a una distancia 


R,, el área aumenta de 4zR? a 


4xR3. Suponiendo que no hay 
absorción de energía, la energía total 
transportada por segundo (potencia) 
por la onda se conserva 
constantemente de valor P, de modo 


que: 
P=A1,=Azl, 


aXRL, 4R l 3 
—— I, 
Áreadeuna 
superf esférica 
PROBLEMA 49: 


2 personas “A” y “B” separadas 100. e 


m se alinean con una fuente so 
de intensidad “I”, determi 
distancia (en m) a la que se enthe 
“A” de la fuente, si 1, = 41 


A)50 B)100 C)102 D)120 EJ150 
RESOLUCIÓN: 
paan LO RS 
A E LU 
OI - AkH— 
fuente A B 
pues, 
L,=41, L, 


pi La, relación de las intensidades de la 
onda y las distancias respecto a la 


fuente sonora está dado por: 
LA a > Ma „(rat 100 e 
Iz ra Es ri 


4% 2r,=r,+100 > la distancia a la 
que se encuentra la persona Å 
respecto de la fuente es: r,=100 m 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 50: 
Determinar la mínima potencia (en 
W) que debe proporcionarse de un 
altoparlante colocado en el centro de 
un complejo deportivo circular de 
200 m de radio para que la señal aún 
sea audible en las tribunas. 
AJ8xx10? B)4xx10* C)8xx10* 
D)2xx10* E)167x10* 
RESOLUCIÓN: 
* La intensidad del sonido (normal) 
que percibe el oído humano en 


wW 
= -12 
promedio es: 5 


EDICIONE 
* Luego: 


RUBIVOS 


= 16xx10*W 
RPTA : “E” 
R BLEMA 51: 


“Si una onda de frecuencia f 'y amplitud 
A se propagan a través de una cuerda, 


la potencia transmitida es P. Para 
cuadruplicar la potencia, sólo 
necesitamos: 


frecuencia 
E)Cuadruplicar la amplitud 
RESOLUCIÓN: 
* La potencia (P) transmitida por una 
onda en una cuerda está dada por la 
ecuación: 


P=Zu0 uo? AFV Peroo= 2af = 2E 


PA D 
Donde: 
#= densidad líneal, f= frecuencia 
A = amplitud , V= rapidez 
*De la ecuación (I) se puede deducir 
que para cuadruplicar la potencia se 
necesita duplicar la frecuencia, pues: 
(directamente PD.P.f? 
proporcional ) VOTA: Se deduce que: 
P D. P. A? > P D.P. 2, 
T 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 52: 


Una onda se propaga por una cuerda 
(según la dirección del eje positivo) 


hacia una unión con una segunda 
cuerda, Si A, es la amplitud de la onda 
incidente, A, la amplitud de la onda 
transmitida y A, la amplitud de la 
onda reflejada, si las longitudes de 
onda, de la onda incidente son iguales, 
entonces se cumple: 

AJA, +A,=Ap  BJAf=AZ+ Af 
C)A¡+Ap=A, DJAP+A7=Aj 
RESOLUCIÓN: 


E, s E, 
¡La energía transferida por una onda 
es proporcional al cuadrado de la 
amplitud! 


* Por la conservación de la energía: 
E; = Ex + E, 


* En (1): 
Ej 
E; _ Ep +E, 
as > AR +AP=AF 
A? AR+Aj 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 53: 


Una onda se propaga por una cuerda 
incidente hacia una unión.con una 
segunda cuerda. La onda transmitida 
y la onda reflejada transportan cada 
una exactamente 160 mW. Si la 


cuerda incidente es deu 0,1 kg/m, 
la onda incidente sé propaga con una 
rapidez de 10 jando con una 


frecuencia de 20 Hz. , luego la 


amplitud en cm de la onda incidente 
es: 


4)6;3S B)0,63 C)3,2 D)1,6 E)0,45 
RESOLUCIÓN: 


sa 10m/s 


* En: 
v= E >10= H >T=10N 
E 0,1 
* Además: 
V=1f > 10=4(20)> 4=0,5m 


* Como las potencias transmitidas y 
reflejadas son iguales; entonces: 
Ap =A, =A 


Pero: A?=AF +A? > A;=V2A 
ATA 


10m!/s 


> p A >16x10*= < 
A (0,5) Fir 


RPTA : “p” 
PROBLEMA 54: 
El ruido de un martillo neumático 
tiene un nivel de intensidad de 95 dB 
¿cuál es la intensidad del martillo 
neumático en W/m?? 


AJ1,6x10*  B)3,16x10* C)3,16x10? 
D)1,6x10* E)1,8x10* 


RESOL UCIÓN: 

B=95dB : nivel de intensidad del 
martillo neumático. 
I=?:i¡intensidad del 
neumático. 

* El nivel deintensidad o nivel sonoro 
(B) está definido por: 


f=10l0g 2 = 9,5=L0g o 
Lo lo 


> =10%=10'2x10*=3,16x10* 
0 


martillo 


> I=3,16 x 10° 1,,como:1,=10 "Wim? 
> 1I=3,16x10* x10” 
=3,16x10*W/m* 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 55: 


La patrulla con su sirena de 300 Hz 
se mueve hacia una bodega a 30 m/s, 
intentando atravesar su puerta. ¿Qué 
frecuencia escucha el conductor 
reflejada en la bodega? = — 


A)La patrulla con sirena (fuente) se 
mueve a 30 m/s hacia la bodega 
estaci a (oyente). 


y Sonora se refleja de la 


Í B) 
role estacionaria (fuente) hacia la 
J patru (oyente). 


A U0) (20) RESOLUCIÓN: 


En esta situación hay dos cambios 


A=0,44cm; A; =A/2 >4,=0,636m, 2 Doppler, como se muestra en la figura. 


En el primero, la bodega es el 
“oyente” estacionario. La frecuencia 
del sonido que llega a la bodega, que 
llamamos f”, es mayor que 300 Hz 
porque la fuente se aproxima. En el 
segundo, la bodega actúa como fuente 
de un sonido con frecuencia f” y el 
oyente es el conductor de la patrulla, 
quien oye su frecuencia mayor que f 
porque se está acercando a la fuente. 


* La bodega está en reposo, así que 
V, = 0; la sirena se mueve en la 
dirección negativa desde la fuente al 
oyente, así que V = -30 mls. 
Entonces. 

ME VA 
f ez) a 
* Luego la bodega es la fuente, así que 
V =0, y la velocidad del oyente es V, 
= +30 m/s (positiva porque va desde 
el oyente a la fuente). Por tanto. 
V, +V, 340+30 
"| 2 f TE pa 
f (55 j FEY (300)=358 Hz 
* El sonido reflejado que el conductor 
oye tiene una frecuencia aún más alta 
que el escuchado por un oyente 
estacionario en la bodega. 
PROBLEMA 56: 


Una fuente sonora, que emite ondas 
con una frecuencia de 1000 Hz, se 
mueve hacia la derecha con una 
velocidad de 30 m/s respecto a tierra. 
A su derecha hay una superficie 
reflectora que se mueve hacia la 


300) =29HE 


izquierda con una velocidad de 90 m/s 
respecto a tierra (V,=330m/8); determinar: 
A)La longitud de onda del sonido emitido 
en el aire por la fuente. 

BJEl número de ondas por segundo que 
llegan a la superficie reflectora. 

C)jLa velocidad de las ondas reflejadas. 
D)La longitud de onda de las ondas 
reflejadas. 

RESOLUCIÓN: 


A)La longitud de onda del sonido 
emitido por la fuente (observador 
detenido) es: 


Ma v, -v 
PATO 
v, -V 
330 - 30 

“000 9 


B) El número de ondas que llegan a 


la superficie reflectora en un tiempo 
tes: 
A AM aHa) 
N=f't + e) 1000 29190) 7,) 
N =1400 


C)La velocidad de las ondas reflejadas 
respecto a tierra es la velocidad de 
propagación del sonido en este medio: 
Vp = 330 m/s 

D)La longitud de onda de las ondas 
reflejadas: 


PROBLEMA 57: 


Un tren rápido se mueve a la velocidad 
de 30 m/s. La frecuencia de la nota 
emitida por el silbato de la locomotora 
es 500 Hz. Si sopla un viento de 9 m/ 
s en el mismo Pie en que se mueve 


m ? 
D)Análogo a lo de “C”, detrás de la 
locomotora. - 
E) Qué frecuencia un viajero de 
otro tren que llevase una velocidad de 15 
m/s, cuando se aproximase y cuando se 
alejase del primer tren? 

(V omido = 330 m/s) 


RESOLUCIÓN: v 


>4= 500 0,7m 
C)Análogo a la parte “A”: 

„| (830+9)+0 El 
f e parecia. on 
DIS 00300 0 [000-467 Hz 
E)e,) r = (550:9) HE 000-078 Hz., 

,_[(230-9)-15 hr 

e2) f risas) 


PROBLEMA 58: 


Una cuerda estirada que tiene una 
masa por unidad de longitud 
1=5,0x10* kglm,se somete a 
una tensión de 80 N ¿cuánta potencia 
debe aplicarse a la cuerda para 
generar una onda senoidal a una 
frecuencia de 60Hz y una amplitud 
de 6 cm? 

AJ216 W B)512 W 
RESOLUCIÓN: 


* Datos: y= 5x10? kg/m;T= 80N 


f =60Hz ; A = 6 cm = 6x10° m 
=? 


C)256 W 


Potencia = 


* De la ecuación de la potencia 
trasmitida por las ondas senoidales 


generadas en una cuerda: 


P= uo’ A°V 


*Pero 0=2xf A y- E 


=P u(27f} 4 |T tas E 
2 4 4 
* Reemplazando valores: 
P=2x* (5x10*)(60) x(60Y x 
80 
= 512W 
x10? 
RPTA : “B” 


x(6x102) | 


ar A 


PROBLEMA 59: 

En una cuerda uniforme con densidad 
lineal de masa ¿u=0,5g/m se 
propagan ondas con frecuencia 
f=10Hz, con rapidez 

V=2m/8. Si deseamos que la potencia 
transmitida sea 5mW, ¿cuál debe ser 
la amplitud (en et) de las ondas? 


10*Wx=J10 


E SA de la potencia 


a 


“transmitida emitida por una onda en 


£ 1 
una cuerda: P=3u0* A*V , Pero 


P 
5 1 _ A 2 
Reemplazando valores: 
2_ 5x107 


2 TOY x(0,5x10?)x10* x2 


Me aaa > A=>m=5cm 


400 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 60: 


Se desea transmitir ondas de 5 cm 
de amplitud a lo largo de una cuerda 
que tiene una densidad lineal de 


4x10° kg/m. Sila máxima potencia 
entregada por la fuente es de 300 W y 
la cuerda está sometida a una tensión 
de 100 N ¿Cuál es la frecuencia de 
vibración más alta a la cuál puede 
operar la fuente? 

AJ60 Hz B)55 Hz 
D)40 Hz E)70 Hz 
RESOLUCIÓN: 


C)90 Hz 


*Datos: A=5em=5x10*m ; 
u=4x 107? kg/m 
P,_=300W ;T=200N , f.,..=? 


* Usando la ecuación de la potencia 
transmitida por cualquier onda 
senoidal en una cuerda: 


¡|Potencia=P= Guo? A?V 
T 
o=2afA vE 


> P=3u(25f) az 


* De la ecuación se deduce que, si f 4. 
entonces P nax: 


T 
> Pras=2 prisa? SS 
* Al reemplazar los valores y al 
despejar “Farar” se obtiene: 
300=2x* (4x 107) f2,, 


2 100 
E TI d N EL 
(6x10) 4x10 


> fmáx ~ 55 Hz 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 61: 
microbús estacionado a 6m de 
distancia irrumpe sonoramente con el 
claxón generando un nivel de 
intensidad PB=80 dB. Determine 
como cambia el nivel (en dB) a 2,5 m 
del vehículo. 
AJ10log5 B)10log8 C)10 log 4 
D)-10 log 4 E)-10 log 8 
RESOLUCIÓN: 
*La relación entre las intensidades del 
sonido en (1) y (2) y las distancias 
respecto a la fuente está dado por: 


2 2 
IaB- %4> 1,241, 
I, rf (2,6) Po“ 


or, 


I;=10* W 


=4(10%)Wim* 
Asa de aiala en (1): 


pr 7 y | 
* Ahora, como el ni ro en (2) 
es 80 dB, ol d 
pj=10Log 1 Lo como: I¿=10—2 Wim? 


pasota 0 opero 


> Bj=10 Log4+ Log10*] 


EEA iy mai e 


=80 - (10Log4+80) 
> Bs - P, = (-10Log4) dB 
RPTA : “D” 


Ba- Br 


PROBLEMA 62: 


Una ventana de 1 m? de superficie 
está abierta a una calle cuyo ruido 
produce en la ventana un nivel de 
intensidad de 60dB ¿Cuánta 
“potencia acústica” (en W) entra por 
la ventana? 

AJ2x10* B)10* 
D)10* E)10* 
RESOLUCIÓN: 


* Por definición: 


C)107 


r Lapoténcia acústica que ingresa a 


a layentana será: P=1A=(10*)(1)= 10° 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 63: 
"e 


a) Mr El nivel de intensidad a 30 m de una 
AG fuente sonora que emite ondas 
È , 


uniformemente en todas las 
direcciones es de 90 dB. Determine 
a que distancia (en m) de la fuente el 
nivel de intensidad será 70 dB? 
AJ10 B)300 C)200 
D)400 E)500 
RESOLUCIÓN: 


2, = 90 dB 
Bii 100R 


* Como la potencia de la fuentepes 
constante: i 


>[P,=P;]> 1,4, =IzA; 
> 1 (44 R} )= 1, (4€) 


Pia zY EENET 
> ( E D 


*Por definición: 
f= 10Log(,2); 1, =102Wim? 
dí To 


2 
) > R¿=300m 
22 RPTA:“B” 
PROBLEMA 64: 


Un pequeño parlante emite ondas 
sonoras en todas las direcciones. Si a 
través de una esfera de 3m de radio y 
centrada en el parlante pasan 107 J 
de energía en 5 s, ¿Cuál es el nivel de 
intensidad (en dB) de la onda sonora 
en la superficie de la esfera? 


AJ52,5 B)50,0 C)68,5 
D)72,0 E)62,5 
RESOLUCIÓN: 


E10: 4 
P==-=>— > P=2 

5 > x10"W 
* La intensidad de la onda sonora en 
la superficie de la esfera es: 
pagos de 2x 10% _2x10% 
MEA dE “36r 
* El nivel de intensidad de sonido en 
decibel (aB) 0 halla 


(o 


PROBLEMA 65: 


El nivel de intensidad de un sonido es 
80 dB a una distancia de la fuente de 
emisión ¿cuánta energía en joule 
recibe un área de 2 m° en 5 8? 
AJ10*J B)2x10°J  C)10*J 
DJ2x107* J E)10+*J 
RESOLUCIÓN: 

*8=80 dB; A= 2m? ; At=58 ; E=? 


* La intensidad del sonido (I) está 
definido como la energía (E) que 
recibe el área (A) en un intervalo de 


tiempo(A4£), es decir: 


E 
¡o Blc 


* Cálculo de “T” 


Dela ecuación del nivel de intensidad 
del sonido: 


f=10Log 2 > 80=10Log EA 
Io Io 


© Log -=8 
0 


> 10 > I=10*1, 


A £ A : 
>I=10*W Gm —— 
* I) (I): Á 

= (10%)(2)(5) 


E= h J 
ES A : “O” 
PROBLEMA 66: 


Una onda sonora de 100 Hz que viaja 
en el aire tiene una amplitud de 
1,2x10* m. ¿Qué amplitud (en 41m) 
tiene otra onda sonora de 20 Hz, si 
tiene la misma intensidad que la 
primera onda? 

A)1,2 B)0,6 
D)1,8 E)2,4 


RESOLUCIÓN: 


C)0,06 


PENOMENOS ONDULATORIOS E s 


* Primera onda sonora 
f, = 100 Hz, A,=1,/2x10*m 


* Haciendo uso de la ecuación de la 
intensidad de la onda sonora: 


1 
lez FA?V|; como 0=2xf 


=> I=2z° pf ° A°V 

=> 1 =21 pff AFV ceneooccsacocono (1) 
A =20Hz, 
> Lo=2 pfa AV ai) 
*Igualando (1) y (II): 
2 pfriAZV=2a*pfiA?v 


= aL) tala 
=0,06 um 


PROBLEMA 67: 
Una cuerda de longitud “L”y masa 
“M” cuelga libremente de un techo, 
en el extremo libre se genera un pulso 
transversal que viaja a través de ella. 
Encontrar el tiempo “t” que tardará 
en desplazarse hasta llegar al otro 
extremo empotrado en el techo. . 
RESOLUCIÓN: 

En este caso, la tensión “T” en la 
cuerda no es constante, es decir es 
variable; debido a su propio peso, 
luego la tensión a una distancia “r”, 
será: 


: 


| Di 
|m.g 
T,=m,g=mxg 


*Entonces la velocidad de propagación 
será variable: 


pet 


x 


MES ¿DICIONES RUBIVOS) 


A 


PROBLEMA 68 : 

Una cuerda uniforme de 0,3 kg de 
masa y 6 m de longitud se mantiene 
tensa mediante un bloque 2 kg de 
masa (ver figura). Hallar la 
velocidad de un pulso de onda en 
esta cuerda. (Considere: g=10m/s*,. 


enla cuen 


Del 
onde 


e la propagación de las 
ecánicas en una cuerda 
, se sabe que 


ina 
ma tanta 
4 


* Donde 
T : módulo de la tensión 
a: densidad lineal de masa 
Además 


pm eta > u=0,05 kg/m 
(cuerda) 


Determinemos T 


į 

Yo 

e 
=1m; 

H mg 

| 

i 


mg 


Analizando al bloque y a la cuerda 
de 1 m , se tiene 


EF( Î )=EF( } ) 

T=m'g+mg => ulg+mg => T=20,5 N 
Reemplazando en (a) : v=20,2 m/s 
* Observación: 

En el 


problema ño están 


considerando la masa de la cuerda 
de I m para el cálculo de la tensión, 
= eB aina mis. T 

©- RPTA: “E” 
PROBLEMA 69: 
La velocidad de propagación de la 
onda armónica representada en el 
gráfico es v = 40,8 cm/s. Entonces 
la rapidez, en.cm/s , de una 
partícula en el punto Q en el 
instante mostrado es : 


E ER. 


A)31,2n  B)61,2 ©)93,9r 
D)112,27  E)145,4r 
RESOLUCIÓN: 


* La partícula que se encuentra en 
Q en el instante mostrado se 
encuentra en la posición de 
equilibrio ; por lo tanto , presenta 
su máxima rapidez : 


2r 
Umár “WÅ = (AD 


* Del perfil de la onda mostrada en 
la gráfica se tiene : 


Amplitud de la oscilación A=6 em. 


Los puntos P y M están oscilando 
en fase , luego, la distancia entre 
estos es. - longitud de 


onda (A).=> de Sem 
* Ahora, y por dato: : 

3 40,807 imponer | 

anita 


E 


(je oa ma aE Ron as os: BAT la 


*En (I): 


más = [E] xA vna PE (6) 
T [3 
5,1 
> Unás = 61, 21 cm/a 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 70 : 


Una onda es generada por un 
oscilador armónico cuya frecuencia 
es de 40 Hz, si la onda tiene una 
velocidad de 50 m/s ¿cuál es la 
diferencia de fase en radianes entre 
dos puntos separados por una 
distancia de 0,6 m en un instante 
dado? 


AJO BJ0,2x C)0,4x D)0,6x E085) E 


ió UCION: 


Xx, AO y 


* Recordando que fufición de 
onda , para una nica es: 


yx t)= Ahsen 2i (£+ z) 


» En el instante “£” para los puntos 
1 y2 tendemos: 


26 TA Pasen2a( £- 21) 
AN tx 
Wos = Arenas (q 2) 


iferencia de fases es: 


ae) ar) 


Afases = 95(12).22. aedy 
* Reemplazando datos ; 


2x x0,5 x40 = 

n 0,8% 
RPTA : 

PROBLEMA 71: 


Una onda armónica de longitud de 
onda 7xcm ,se desplaza sobre una 
cuerda horizontal en la dirección 
del eje X. La ordenada g en un 
punto de la cuerda , en función del 


Afases = 
y . hi 


+ -tiempo es: 


Yít)= 2,5009 514+5 Jem 
donde f se mide en segundos. 


de esta onda en cm/s es:: 


À propagación, en 
generada? 


"3 g 
yq Br PR 
RESOLUCIÓN : 


* Identificando los términos en la 
ecuación de la onda armónica 
tenemos.Cuando una onda 
armónica se propaga a través de un 
medio elástico , cada punto del 
medio cedin dscnbiéndd a MAS 
de la forma: y(f)=Acos( om t + f) 
siendo “A” la amplitud de la 
oscilación , “o ” la frecuencia 
angular, la fase inicial. 


* De 


A | 
RE 


do tenemos : 


elsa +7) 


h= 7n em 
Piden v =? 
* Sabemos que para una onda se 


cumple: 
A 
e-7]> v-z 


* En nuestro caso: 

A= 2,5 cmio=78 p= prad 
* Cálculo del periodo (T) : 
o:T=2=>2xT=2>T=148 
* Por dato: ¿=7xcm 


A _7Txem_x 
«e s — = ——— p — 
Luego: v T 34 cmjs 


RPTA ; “D” 
PROBLEMA72: 


Un caño gotea con frecuencia 
constante sobre el centro de un 
cilindro lleno de agua y se observa que 
se genera una onda sinusoidal sobre 
la superficie del agua. La distancia 
entre un pico y un valle de dicha onda 
es de 1,2 em. Además se observa que 
por un punto fijo sobre la superficie 
del agua pasan 35 picos en 30 
segundos, ¿Cuál es la rapidez de 
emis- de la onda 


RESOLUCIÓN : 


Una onda mecánica es la propagación 
de una perturbación a través de un 
medio elástico. Entre sus elementos 


tenemos: 
Pico o cresta 


A : longitud de onda 


Se entiende que al caer las gotas sobre 
la superficie del líquido, el cual se 
considera inicialmente en reposo 
(aguas tranquilas), perturba dicho 
medio, generando así una onda 
mecánica que se propaga en todas las 
direcciones y con rapidez constante. 
Además, se considera que desde el 
punto fijo se puede notar que al pasar 
un pico y hasta que pase el siguiente 
se ha realizado una oscilación 
completa y, por lo tanto, se tendrá que 
el número de picos es igual al número 
de oscilaciones y, en consecuencia, 
igual al número de longitudes de onda. 
Graficando lo que acontece haciendo 
una vista de perfil tenemos 


t 


io v 
(pinto Mo) prop: 


Reemplazando los valores dados 


obtenemos Uprp»=2,4 LE =2,8c0m/s 


la rapidez de propagación de la onda 
mecánica es de 2,8 cm/s. 


RPTA : “C” 


PENOMENOS ONDULATORIOS 


PROBLEMA 73: 


En una cuerda , tensa y fija en sus 
extremos, se establece una onda 
estacionaria de pequeña amplitud , 
de tal forma que entre los extremos 
, se observan 2 nodos. La longitud 
de la cuerda es 1,50m y su masa es 
de 5,00x10*kg. Si la tensión en la 
cuerda es 2,25N , calcule la 
frecuencia en Hz del sonido 
producido en el aire cuando la 
cuerda vibra. 


A)2,73 B)5,48 C) 8,21 
D)12,3 E)16,4 
RESOLUCIÓN : 


*La onda estacionaria presenta la 
siguiente forma. Dato: 


M=5x10°kg T=2,25N L=1,58m 


2 nodos entre 
los extremo: 


La frecuencia del sonido (f onido) €S 
igual a la frecuencia de la fuente que 
lo origina, en este caso la fuente es 
la cuerda vibratoria , entonces: 
O. RASO yy) 


T 
* Como: vma [E 
T 
* Luego: Af= E E NA AREN T 


* Del gráfico se deduce que : 4 =1 m 


* Reemplazando : 4 y dato en (II): 


f =8,21 Hz 

* En (I) : Fonido. = 8,21 Hz 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 74: 
Una onda transversal se describe 
como + 
y(x;t)=(0,15m)co3s(0,157x-50,3t), 
donde x e y están en metros y £ en 
segundos. Encuentre la rapidez de 
propagación de la onda. 


A)320 m/s B)420 m/s 
D)220 m/s E)520 mja 


RESOLUCIÓN : 


*Una onda mecánica es la 
propagación de una perturbación en 


C)620 m/s 


: EDICIONES RUBINO 


un medio sustancial (sólido, líquido o 
gaseoso). Las ondas mecánicas pueden 
ser longitudinales o transversales. Un 
ejemplo de ondas longitudinales son 
las ondas sonoras. Las ondas 
transversales se caracterizan porque 
las partículas del medio oscilan en 
forma perpendicular a la dirección de 
propagación; porsæjęmplo, las ondas 
transversales emu ¡guerda, cuya 
función de á lede tener la 
siguiente fo 4 


gar Tongituä de onda 


T : Período 


* Nos piden la rapidez de propagación 
de la onda para una onda mecánica 
ic (v); donde 


VU =—oosoaccosos A dd) 


De la función de onda dada 
y(x, t)=0,15c08,(0,157x — 50,38) 
también se puede expresar 
2, 
y(x, t)=0, 1600821: 2—4 e B) 


comparando (œ) y zy £) se Ae 


-2 


Luego, (y) en (a) 
27 
e 0,157 
27 
50,3 
* La rapidez de propagación de la onda 
es 320 m/s. 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 75: 


Una cuerda fija en ambos extremos, 
oscila con una frecuencia 
fundamental de 60 Hz. ¿Qué ajuste, 
o ajustes , tendrán el efecto de 
reducir la frecuencia fundamental 
a 30 Hz? 


TE SACA ha 


A) Mantener la tensión constante y 
reducir la longitud de la cuerda a la 
mitad. 

B) Reducir la tensión a la mitad y 
duplicar la longitud de la cuerda. 

C) Duplicar la tensión y la longitud. 
D) Mantener fija la longitud de la 
cuerda y reducir la tensión a la mitad. 
E) Duplicar la longitud manteniendo 
constante la tensión. 


RESOLUCIÓN: 


* La cuerda tiene una frecuencia de 
60 Hz. 


*Cuando se tiene una cuerda (de 
goma) tensa y fija por sus extremos 
tal como se indica: 

PA m 


La densidad lineal (4) de la cuerda 
viene dada por 4 -7 Al perturbar 
uno de sus extremos con una 
frecuencia específica y luego vamos 
duplicando , triplicando , ete. dicha 
frecuencia la cuerda adquiere el 
siguiente patrón. 


A PE E A ) 


e) es un patrón de ondas estacionarias * 
, que es el resultado, Jde a 
superposición estable (interferencia) 


de una onda que va hacia' cha y 
otra que va hacia la j da (onda 
reflejada) , La frec i la cual 
se da el patrón” (a)“së denomina 
frecuencia fun: (fo) y queda 
definida por: 
RAIT 
fo 2L (1) 
Como indican qué cambios se deben 


hacer sobre la cuerda y viendo que 
entre las alternativas seindica variar 
la tensión o/y la longitud de la cuerda 
pero no su sección , esto trae como 
consecuencia que la densidad lineal 
(w) de la cuerda no varía (4 = cte,). 


De esta manera para reducir una 


frecuencia POETA ala mitad (de 
60 Hz a 30 Hz) de entre las 
alternativas escogemos solo duplicar 
la longitud de la cuerda y la tensión 
siga constante . Esto se comprueba 
con la fórmula (I) . 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 741 
La gráfica muestra una onda armónica que 
se propaga en una cuerda con una rapidez de 
0,05m/s, si se considera el perfil mostrado 
en t=08, determine la función que le 
corresponde. 


(m) 


QI 
A) 0,50Senx(10z + 0,5t - 5/2) Hot 

B) 0,05Senx(10% - 0,6t + 5/2) Y 

C) 0,10Senx(10z — 0,5t + 0,5) “Rar 

D) 0,10Cosx(10=+0,5 t 20,8): ý 

E) 0,10Sen(10z + 0,5t + o.a) 
RESOLUCIÓN ı 


Para encontrar el ángulo de fase inicial 
proyectemos Uha circunferencia en el plano 
de pro de la onda. 


Donde la función de onda está dado: 

x=ASen(Rzt ot+ a) 
Siendo k el número de onda donde: 

2x 2s 
=—=— > k= 10. 

k ADS 5 z 
Como la onda se propaga hacia el eje z 
positivo, entonces en la función de onda 
tomamos el signo menos. 


ye de la frecuencia cíclica 


oada 


Luego la a + onda es: 
o 


= x =0,1Senx(10z —0,51+0,5) 
APTA 1 “Cc” 

PROBLEMA 751 
Respecto de los movimientos ondulatorios 
u ondas, indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las proposiciones siguientes: 
I) Una onda o movimiento ondulatorio es 
generado necesariamente por una fuente 
que oscila armónicamente. 
II) Toda onda requiere necesariamente de 
un medio material y elástico para lograr su 


a onda longitudinal, al 
en dulatorio en el cual las 
nes de la perturbación tienen la 
propagación. 
BIFFF C)FFV D)FVV E)FVF 
UCIÓN ; 


[) FALSO : 


una onda o movimiento ondulatorio no 


necesariamente es generado por una fuente 
que oscila armónicamente, un claro 
ejemplo es cuando lanzamos una piedra a 
un estanque. En el punto donde golpea la 
piedra se crean ondas por el impacto: Estas 
ondas se propagan alejándose del punto de 
creación hasta que finalmente alcanza la 
orilla. 

II) FALSO: 

No todas las ondas requieren de un medio 
material para lograr su propagación, si bien 
es cierto las ondas mecánicas requieren de 
un medio material sustancial (sólido, 
líquido, o gas) para su propación , esto a 
diferencia de otro tipo de ondas. Por ejemplo 
las ondas electromagnéticas no requieren 
para su propagación necesariamente de un 
medio material sustancial, pueden 
propagarse en ausencia de un medio sólido, 
líquido o medio gaseoso. 

UI) VERDADERO : 

Las ondas longitudinales se caracterizan por 
que las partículas del medio oscilan en 
dirección paralela a la dirección de 
propagación de la onda. 


PROBLEMA 76 1 
Un movimiento ondulatorio está 
representado matemáticamente por: 

Z(y, t) = Asen [ky + ot + 3x/4] 
Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las proposiciones siguientes: 

I) La onda se propaga en la dirección +y. 
I) Las partículas del medio perturbado 
oscilan armónicamente, con una frecuencia 
igual a m/2x. 

HI) Para y = Om yt = 0s, las partículas del 
medio perturbado poseen el 70% de su 


BPTA 1 “E” 


à = se= vR E (0,05/(10x) > + =0,5x Máximo desplazamiento, respecto: de su 


posición de equilibrio. 


A)VVV B)FFF C)VVF  D)FVV E)FFV 
RESOLUCIÓN : 
A partir de la función de onda 


Zya = ASen[ ky + wt +22] 


I) FALSO : 

Como la función de onda lleva signo 
positivo, esto significa que dicha onda se 
propaga hacia el eje - Y. 

HI) VERDADERO : 

A partir de la frecuencia cíclica e podemos 
determinar la frecuencia de oscilación de 
la partícula en el medio perturbado. 


o=2xf> f= 
27 


HI) VERDADERO : 


Para el instante y=0, t=08 podemos 
encontrar la posición de la partícula: 


Zoo) = ASen( $£ t)>Z= a(2)> 22 .0,7=70% 


Las partículas del medio perturbado en 
dicha posición respecto RE poseen 70% de 
su desplazamiento máximo (amplitud). 

$ APTA 1 “D” 
PROBLEMA 77: 

Una cuerda de 50cm de longitud vibra en 
su quinto armónico con una frecuencia de 
1000 Hz. Si la tensión de la cuerda se duplica 
yla densidad lineal de masa se reduce hasta 
la mitad de la inicial, ¿en cuánto cambia (en 
Hz) la frecuencia fundamental de la 
cuerda”. 

A) 100 B)200  C)300  D)400 E)500 
RESOLUCIÓN : 


Caso 1: 


Cuando la cuerda vibra en su quinto 
armónico, como se puede apreciar se han 
generado cinco vientres, 


n=65 


es v, = [E = Afi 
Donde F es la fuerza al cual está sometida 
la cuerda de densidad lineal y y f, la 
frecuencia en su quinto armónico del dato 


f,= 1000Hz . 
Reemplazando tendremos: 
E =(0,2)(1000)=> [E = 200 
A a 
Podemos obtener su frecuencia 


fundamental f, a partir de la relación: 
fı = nfa > 1000 = (5)f, > fo = 200 Hz 


FENOMENOS ONDULATORIOS i 


CASO 2: 


Ahora la cuerda de longitud vibra en su 
armónico fundamental o primer armónico, 
Pero previo a ello la fuerza en la cuerda se 
duplica F,=2F y la densidad lineal en la 


cuerda se podoce ala mitad #p = A 
3 


ie E: 
E =L> 4, =2L= Im 


Luego la velocidad de propagación de la 
componente de la onda estacionaria es: 


Y df [= > (Dif) = PE 
La L£ 
2 


f, =2 Ph fe = 2(200) 


rerna, “encontramos que la frecuencia T 


fundamental de la nueva 


f, = 400Hz. 
Finalmente la frecuencia funda 
cuerda ha variado en : AY 
Af=fy - fọ = 200 Hz 
RBPTA : “B” 


cuerda 
# 


PROBLEMA 78 1 


La figura muestra dos cuerdas amarradas 
de masas 150g y 400g respectivamente 
sujetadas a un punto fijo A, por el otro 
extremo una persona sujeta la cuerda 
provocando una tensión de 40N, si se 
produce una onda viajera en la cuerda “1”. 
Determine la rapidez de la onda refractada 
(en m/s) y la rapidez de la onda reflejada 
(en m/s). 


A) 20;40 B) 25:35 C) 30;45 
D) 35:50 E) 40:55 
RESOLUCIÓN : 


A partir de la masas de la cuerdas 
m,=0,15kg y m,=0,4kg y sus respectivas 
longitudes L,=6m y L, = 4m encontramos 
sus densidades lineales: 


kg 
=0, aba 
M= T 


m=72 -0,18 ha 

Por uno Te los extremos ejercemos una 
fuerza F=40N y, generamos un pulso el cual 
se propaga por la cuerda (1) con rapidez V, 
de tal forma que al llegar a la interfaz se 
produce la reflexión y refracción, ahora la 
onda reflejada se moverá con la misma 
rapidez V,, mientras que la onda refractada 
con V, . 


EDICIONES RUBINOS) 


i É 
HL Lsm —— L,=4m — 


p Gna transmitida 


Onda reflejada 


de la onda 


BPTA 1 “A” 


a ecuación es: 
'Sen(3,6x — 2704), en unidades del 


,4= 0,080kg/m. Determine la 


4 potencia media con que se propaga (en W). 


A) 676,54 B) 898,76 C) 1022,8 D) 1133,7 
RESOLUCIÓN : 


La potencia media (P) de propagación está 
determinada por la ecuación: 


P= i Ho A?’ V (1) 


De la ecuación de la onda senoidal generada 
en la cuerda de densidad lineal y= 0,08kg/ 


m. 
y =0,072)Sen(3,6x —270t)m 


amplitud A 
número de onda k 
frecuencia cíclica w 
La velocidad de propagación de la onda es 
æ 270 
V= k 3,6 =75m/s, 
Reemplazamos en la ecuación (1): 


Š 3(0,08,(270)'(0,0727'(76) > P=1183,7w 


APTA : “p” 
PROBLEMA 80: 
El nivel de intensidad a 30m de una fuente 
sonora que emite uniformemente en todas 
las direcciones es de 90 dB. Determine a 
qué distancia (en m) de la fuente el nivel de 
intensidad será de 70 dB. 
A)200 B)225 C)250 D)300 E)350 
RESOLUCIÓN s 


MEN CAC OPEDIA 


Donde el nivel de intensidad (£) en 1 es: 
I 1 
p= 10Log(2)> 90= 10Log -žy 


>1, =10"W/m* 


Mientras que en el nivel de intensidad en 
(2) esta dado. 
ts) 


f= 10Log(y? )» 70= 101Log( 
> 1, =10* LogW/m* 

Como la onda esférica al propagarse 

radialmente hacia afuera desde la fuente 


puntual, la intensidad de la onda esférica 
varía con 1/r, e; lo AS 


L _(ñ y ri 
E I. 2% ETT 
nba APTA ı “D” 


PROBLEMA 81: 

Una persona situada a 10m de un motor a 
reacción recibe un nivel de intensidad de 
100 dB. ¿A qué distancia mínima (en km) 
de la fuente no oirá el sonido? 

AJ100  B)600  C)1000 D)2000 E) 3000 


Se muestras las ondas esféricas emitidas por 
la fuente puntual, los arcos circulares 
representan los frentes de onda esféricos 
concéntricos con la fuente.Los rayos con 


líneas radiales que apuntan hacia fuera: 
desde la frente y son perpendiculares a los, s 


frentes de onda. 


Del problema nos plantean que a 10m de- 


la frente (motor) en A, el nivel sonoro 
A,=1004B, donde el nivel sonoro £ se define 
mediante la ecuación: + 


0,=10Log | aP 


La constante 1, es la Mivfensidad de 
referencia, considerada como umbral 
auditivo 1,=1 0 “Wim, esla intensidad en 
A, reemplazando tendremos: 


100 = 101og/ a) 


Pero nos piden la distancia r, (en B) de la 
fuente en el cual la persona no oirá el sonido, 
recuerde que a cierta intensidad mínima 
determinada el ofdo humano deja de 
percibir el sonido, esta intensidad 
mínima, se llama umbral de 
lo que una 


>1, =10%w/m* 


audibilidad, por 
intensidad de 
1;=10" W/m? ya es suficiente para que el 
ofdo perciba un sonido. 


Recuerde que la onda esférica al propagarse 
radialmente hacia afuera desde una frente 
puntual la intensidad de la onda esférica 
he con g Je: lo aueri 


=- ee 
ie Fa i nor 
Finalmente la distancia desde el motor hasta 
que la persona empiece a dejar de ofr el 
sonido es: r, = 1000km 
APTA “e” 
PROBLEMA 82: 
Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 
I) Si perturbamos una cuerda tensa con el 
doble de la frecuencia que en una primera 
vez, entonces se obtiene que la rapidez de 
la onda se duplica. 
II) Una onda se llama longitudinal cuando 
los puntos del medio se desplazan en la 
dirección de propagación de la onda.- 


HI) Cuando una onda pasa de una cuerdas 


tensa a otra (amarrada a la anterior) 
entonces la frecuencia no se modifica. ~ 
A) FFF 
RESOLUCIÓN : 
I) FALSO: 
Ffjese en la cuerda tensa que es perturbada 
con frecuencia f y 2f. 

F i 


[£ u 
vo perturbación con frecuencia f f 
S NOOR ce [ 
turbación con frecuencia 2f | 


La velocidad de propagación de la onda 
depende de la tensión T en la cuerda y la 
densidad lineal y, por lo que: 
P F 
V =V,= = 
1 2 4 
II) FALSO: 
Una característica de las ondas es que estos 
no desplazan (transportan) masa, en el caso 
de una onda longitudinal se caracteriza 
porque las partículas del medio oscilan en 
la dirección paralela a la dirección de 
propagación de la onda. 
HI) VERDADERO : 
Cuando una onda pasa de un medio a otro 
la frecuencia permanece constante. 
APTA : “E” 


PROBLEMA 83: 


Una larga cuerda con una densidad lineal 
de 0,2 kg/m se mantiene con una tensión 
de 80N. Si un extremo oscila con una 
frecuencia de 4Hz, y una amplitud de 15cm. 
determine con qué velocidad se transmite la 
energía a lo largo de la cuerda (en W). 
A) 20,26 B) 24,28 C) 28,42 
D) 30,24 E) 32,46 
RESOLUCIÓN s 


B)FFV C)FVF D)FVV EJVVy 


Fíjese o. la coda de densidad lineal 
1=0,2kg/m se ejerce una fuerza F=80N, por 
lo que la velocidad de propagación de la 
onda en la cuerda está dado como 


kg 
Es 


v- [E- 20m 
u 


v 
F=80N 


—- 


A=0,16m 


A partir de la frecuencia de oscilación 
f = 4Hz encontramos que la frecuencia 
cíclica de oscilación es w=21f=8 rad/Ss. 
Finalmente la velocidad con que se 
transmite la energía, es decir la potencia 
Sy de propagación es: 


= Guo usp- =210,2118x)*(0,15)*(20) 


> P28,420 APTA 1 “0” 
P. LEMA 84; 


Un e de sonido con dos parlantes con 


«el:vcóntrol de balance en una determinada 


posición hace que los parlantes emitan 


= 80dB y 100 dB respectivamente. Determine 
el nivel de intensidad cuando son colocados 


como se observa en la figura (en dB). 


A) 60 
B) 80 
C) 100 
D) 160 
E) 180 


RESOLUCIÓN £ 
p,=80dB P,=100dB 


Calculamos si A de sonido 
generado por cada parlante, donde: 


a 10Log (yz x) 
Para el parlante 1; 

80= 10Log| Ai: ) => 1, = 10“ W/m? 
Para el parlante 2: 


100 = 10Log -32 i; 


Luego la intensidad de sonido resultante es: 
1, =1,+1, = 10*(101)W/m? 
Finalmente el nivel de intensidad es: 
p= 101og( 157 AS )> p= 10109 [19 q 
o7 07 


> fB=10Log(10* x101)= 2 = 100dB 
APTA : “C” 


)> I, =10*Wim?* 


PROBLEMA 851 


La frecuencia fundamental de una cuerda de 
violín de longitud L-es de 500 Hz. ¿A qué 
distancia de uno de sus extremos fijos se deberá 


presionar la cuerda de manera que la nueva 
frecuencia fundamental sea de 600 Hz? 
(Considere que la presión sobre la cuerda es la 
misma en ambos casos). 


L L E 
A) z B) 5 C) ay 
RESOLUCIÓN: 


Cuando las cuerdas de un instrumento músical, 
tal como un violín o una guitarra, vibran, en dicha 
cuerda se generan patrones debido a la 
interferencia entre las ondas incidentes y las que 
se reflejan en los extremos de la cuerda, 
generándose de esta manera las denominadas 
ondas estacionarias. 

El número de vientres que se generan en la 
cuerda dependerá de la frecuencia de oscilación 
y de la longitud de la cuerda. Veamos 


H L ¡ cuerda oscilando en su: 


1" armónico 
E (armónico fundamental) 


A 
L=1 3 
2” armónico 


LS 

L=2-= 

qe” 
Observamos que para que en la cuerda se 
generen ondas estacionarias, se debe cumpir 


que fi 
L= n(Ż)n + número de armónico 


L 3L 
D) ET 


como Vona = AF 
nV 
>L=-= 


pe 


La cuerda del violín de longitud L tiene una 
frecuencia fundamental (1* armónico: n=1) de 
1,=500 Hz. v; 


, A ` k 
* Cuando presionamos la cuerda con el dedo, 
la nueva frecuencia fundamental es 600 Hz, Por 
analogía al caso mt obtenemos : 


(II) 


amm... 


a" 


Considerando que en ambos casos la tensión 
es la misma, entonces, V,=V, ; al dividir (I) y 
(il), obtenemos : 


PROBLEMA 86: 


Las ecuaciones de 3 ondas viajeras están 
representadas por : 


"ENOMENOS ONDULATORIOS [vasos i 


Y, (x, 1)=A Sen(kx —wt) 
Yg(x, t)=A Sen(kx +wt) 

Y¿(x, 1)=A Sen(kx+wt+1) 

Con respecto a estas ondas se hacen las 
siguientes proposiciones : E 

I) La superposición de Y, e Y, da como 
resultado una onda estacionaria de amplitud 
2A. 

HI) La superposición de Y, e Y, da como 
resultado otra onda estacionaria. 

HI)La superposición de Y, e Y, da como 
resultado una onda de amplitud cero. 
Señale la alternativa que representa la 
secuencia correcta después de determinar 
si la proposición es verdadera (V) ofalsa (F). 
dl B)VVF  C)VFV  D)FFV E) 


RESOLUCIÓN : 


Si se superponen dos ondas de igual 
amplitud, longitud de onda ¿igual periodo, 
pero desfasadas en x radianes, se obtiene. 


una onda estacionaria cuya función de onda. 


es 


donde la amplitud 2A sen(Kx) depende de 
la posición y la amplitud máxima es 2A. 
Y, (x, t)=A Sen(kx — wt) 
Y (x, 1)=A Sen(kx+wt) 
Y¿(x, 1)=A Sen(kx+wt+r) 
Se pide indicar verdadero (V) ofalso (F) en 
las siguiente proposiciones : 
I) Y ¿(=,1)+ Ya(x, t) =A(sen(kx —wt)+ 
+(Sen(kx — wt)) 

Y, (x, t)+ Yy(x, t)=2A sen(hx) «cos(wt) (I) 
Se obtiene una onda estacionaria, de 
amplitud 24Sen(kx). 

Luego, la amplitud máxima de la onda 
estacionaria es 2A. Con esta observación la 
proposición (1) es verdadera (V). 

II) Y, (x, t)+ Y¿(x, 1)=A(Sen(kx — wt)+ 
+(Son (lex — wt-+)) 

Y, (x.t) + Yo (x,t) = 


= 24ASe = z) 
m[t+ =|Conjut+ 3 


Y, (x,t) + Yo (x,1) = —2ACos(kx) Sen (wë) (11) 


También corresponde a una onda 
estacionaria (V) 
II) Yplx, t)+ Yol(x, t) = A(Sen(kx + wt) + 
+(Sen(kx+uwt+r )) 
Yy(x, t)+ Yo(x, t) = A(Sen(kx+ wt)— 
— Sen(kx twt) 
Yg(x, t)+ Yo(x, 1)=0 
Se obtiene una onda de amplitud cero (V). 


La alternativa que representa la secuencia 
correcta es WVV. 
RPTA 1: “A” 


a 


"á 


@ Citar dos ejemplos en ya cuales 
se aprecian ondas mecánicas: 


a) 


è Iv mecánica ii 
de 


*Las ondas mecánicas se dividen en 
dos tipos; 


a) 

b) 

* Las ondas hacen que 
las partículas del medio 
perpendicularmente a la 

de propagación de la onda. 

* Una onda hace que las 
partículas del medio, se muevan 
paralelamente a la de 

de la onda. 

*El es el intervalo de 


tiempo, más corto durante el cual, el 
mismo movimiento se repite. 

*La mide el 

de vibraciones en cada 


*La frecuencia y el período de una 


onda están relacionados por. 
*De la figura mostrada, mencionar los 
elementos de una onda: 2 


*La de propagación de 
una onda, es el espacio que recorre la 
en un segundo. 


*La velocidad de propagación de una 
onda se puede determinar: 


t 
(3 La distancia entre la primera 


cresta y el quinto valle de un tren de 
ondas es 18 mm, Calcular la longitud 
de onda. 


AjJ8mm  B)4  C)5 D)J8 E)6 


@DDeterminar la longitud de onda de 
una onda, si la distancia entre el valle 


tercero y la quinta cresta es 18 em. 
yem) 


AJ6cm B)9 C)J16 D)12 E)24 


DSe tiene el siguiente perfil de 


onda, determinar la longitud de onda. 
y 36cm 


Ajl0cm  BJ8 C)9 DJI2  EJ24 


(63)La onda que se muestra es emitida 


por un vibrador de 80 Hz. Calcular la 
velocidad de dicha onda. 
yem) 


+4 aparrean a nenne namma ma mm 


LA Nocrcr. oOPEDIA 


hallar la longitud de onda (4) 


D)100 EJ10 


(3) Calcular la frecuencia de una onda 
cuya velocidad es 35m/s y tiene una 
longitud de onda de 5 mm. 
A)7 KHz B)70 
D)140 E)700 

(9 Una onda puede recorrer 300 m 
en un minuto. Calcular su velocidad 
A)20 m/s B)30 C)158 DJ5  EJO,5 
Se emite en el aire una onda con 
frecuencia de 800 Hz a 16 m/s. 
Calcular la longitud de la onda. 

A)0,2 m B)0,02 C)0,002 


Calcular la velocidad de una onda 


C)14 


de 440 Hertz y cuya longitud deonda ¿ 


es 0,5 cm. 
A)1,1 mjs B)2,2 C)4,4 
D)0,5 E)8,8 - 


@Una cuerda de violín vibrå 470 


veces por segundo ¿Cuántas 
vibraciones hace esta cuerda mientras 
su sonido avanza 10m? 

AJ4 B)10 C)8 D)5 E)15 


@La antena de una radio emite 
ondas con una frecuencia;de 1,5 
MHz.¿Qué longitud de onda 
corresponde a esta; onda de radio? 
A)100 m; - B)200 C)300 
D)400 E)800 


Los delfines y los murciélagos 


¿emiten ultrasonidos. ¿Cuál es la 
“Jongitud de onda de un sonido de 


5, frecuencia 4X10* Hz en el aire? 


Para una onda mecánica marcar 
verdadero (V) o falso. (F);. ` 


( ) Su velocidad de'propagación 
depende de las propiedades mecánicas 


del medio en el cual se propaga. 

( ) Al pasar de un medio a otro varía 
su longitud de onda. 

( ) Al aumentar la frecuencia de la 
onda aumenta su velocidad. 
AJVVV B)VVF 
D)VFV E)FFF 

@D Calcular la frecuencia de una onda 
que se desplaza a razón de 20 m/s y 
A=2 mm 
A)1 000Hz 


C)VFF 


B)10000 C)100 000 


> A)16x107 


B)4x10*  C)8,5x10* 
D)17x10~* E)34x10~ 

(43) Cuando una persona se para sobre 
un muelle observa que la cresta de 
una ola pasa cada 1,5 8. Si la distancia 
entre crestas es 4 m, ¿A qué distancia 
de la orilla del mar se forman las olas 
si tardan 18 s en llegar? 

A)J24m B)12 C)48 D)J84 E)96 
Un bote anclado es movido por 
ondas cuyas crestas están separadas 
20m y cuya rapidez es de 5 m/s. ¿Con 
qué frecuencia las olas llegan al bote? 
A)2 Hz B)J3  C)4 DJ8 EJ0,5 
Una balsa de madera flotando en 
el mar completa ocho oscilaciones en 


10 s. Si las ondas de agua en el mar 
corren con una velocidad de 4 m/s, 


AJ100 m 
'DJ400 
 (£Q Un terremoto produce ondas 


AJ2m B)5 C)7 D)10 E)8 
@®Una onda sonora pasa del aire 
hacia una gruesa pared de granito en 
donde las ondas se propagan con una 
velocidad, de 6 800m/s y su longitud 
de onda es de 5 m. Calcular longitud 
de onda de esta clase de sonido en el 
aire. 

A)4 m B)0,5 
D)0,15 E)0,125 
@Las frecuencias de las ondas de 
radio de la banda comercial de 
amplitud modulada (AM) están co 
prendidas entre 0,6 MHz y 1,8 MHz. 
es la máxima longitud de onda 

banda? 


C)0,25 


de es 
B)200 
E)500 


C)300 


longitudinales y ondas transversales 
que viajan por la corteza terrestre a 
velocidades de 8 k m/s y kmjs 
respectivamente. Si estas ondas se 
perciben en un lugar separados en 
250 s, ¿Cuál es la distancia desde el 
lugar de recepción al terremoto? 
AJ500 km B)150 C)450 
D)750 E)1 500 

@DUna emisora de radio situada a 90 
km de nuestra casa genera una señal 
de radio con una frecuencia 0,7 
megahertz . ¿Cuántas crestas de 
ondas hay aproximadamente entre la 
estación y nuestra casa? V „j =3x10°m/s 
A)120 B)105 C)210 


EY Cierto anillo en un disco 


fonográfico tiene un radio de 10 cm y 


pasa por la aguja con una rapidez de 
40 em/s. Si el sonido que produce 
tiene una frecuencia de 2 000 Hz, 
¿Cuántas crestas se puede contar en 
este anillo? 

A) 9 426 B)6284 
D)314 E)38142 
@Se está transmitiendo un 
concierto de opera de radio con una 


frecuencia de 2 MHz. ¿Cuántas 
crestas formará esta onda de radio, si 
la señal se transmite hasta una ciudad 
ubicada a 75 km? 

AJ50 BJ100 C)500 D)5  EJ5000 


€3 En una cuerda de 40 m y de 2kg 


C)31 


con una tensión de 20 N se propaga 
una onda de longitud de onda 2 m, 
¿Cuál es la frecuencia de la onda? 
A)8 Hz B)9 C)10 D)12 E)NA. 
E3)Una cuerda de 4 m de largo tiene 
un extremo fijo mientras que en otro 
extremo se le aplica una tensión de 
32 N. Si se envía un pulso que se 
refleja en el extremo fijo y vuelve a su 
punto de partida empleando 0,5 8 en 
todo el viaje, ¿cuál es la masa de la 
cuerda? 

AJO5kg  BJ1  C)J1,5 D)2 E)2,7 


ENSe mantiene tensa una cuerda 
flexible de 30 m de longitud y 10 kg 
de masa entre dos puntos con una 
tensión de 2700 N. Si se coloca 
transversalmente la cuerda en uno de 
sus extremos, hallar el tiempo que 
demora la onda producida en alcanzar 
el otro extremo. 


1 ul 1 1 
A)ls BS c)5 DG EJE 
EZ Una cuerda tensa se reemplaza 
por otra del mismo material pero de 
doble radio. ¿Cuál debe ser la relación 
entre la nueva tensión y la original 
para que la velocidad de propagación 
de las ondas se mantenga constante? 
AJ1 B)2 C)4 D3 E)16 


@La distancia entre la primera 
cresta y el quinto valle de un tren de 
ondas es 18mm. Calcular la longitud 
de onda. 

A)J3 mm B)4 mm 
D)8 mm E)6 mm 
€) Calcular la lafrecuencia de una onda 
cuya velocidad es 25 m/s. Y tiene una 
longitud de on de 5mm. 


A)10 KHz B)2500 Hz 
D)5 KHz E)4, 


C)5 mm 


C)1 KHz 


(DLa figura muestra una onda 
producida en la superficie del agua. 
Sila velocidad de propagación es 
1 mis, calcular el periodo de oscilación 


de la onda. 
y(cm) 


afem) 


"ENOMENOS ONDULATORIOS Í 


AJO,1 BJ0,2  Cj0,5 D)i  EJ10 

@D “Pepito” observa en la playa que 
las crestas de las olas distan 6 m y 
ellas se desplazan a 2 m/s. ¿Con qué 
periodo oscilara una boya en el mar? 
A)ls B)2 C)3 D)6 E)1,5 
(3) Señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: * 

DEn una onda estacionaria, hay 
puntos con energía neta cero. 


11) En una onda estacionaria en una 
cuerda tensa, los nodos pueden viajar. 


HI)En una onda estacionaria, no se 


produce por reflexión. 
A)JVFV B)VFF C)VVF 
D)VVV E)FVV 


@D Señale la veracidad (V)o falsedad 
(F) de las siguientes proposicionea 


D Las ondas mecánicas se ipleden 
propagar en el vacío. 


TA 
UN 


II)Las ondas mecánicas no "pueden 
reflejarse. 


TII)Las ondas mecánicas nunca se 
difractan. 

AJFFF B)VFF 
D)JVFF EjVFV 
(3) La figura muestra la refracción de 
un rayo de luz cuando pasa de un 
medio a otro. Para las condiciones 
mostradas, incluye verdadero o falso 
a las siguientes proposiciones: 


I)La velocidad en el medio 2 es mayor 
que en el medio 1. 


C)JFVV 


IH)La frecuencia en el medio 2 es 
menor que en el medio 1. 


HI) La longitud de onda en los dos 
medios es la misma. + 


Medio 1 


Medio 2 
AJVVV B)JVFV C)JVVF 
D)FVF E)FFF 


(08) Indique verdadero(V),o falso (F): 


I) La perdida de energía en una onda 
que viaja por una cuerda tensa hace 
que la amplitud disminuya. 


IIJEn una cuerda ideal la potencia 
transmitida por una onda se mantiene 


3 EDICIONES RUBINO 


constante 


III)En una cuerda ideal que 
transporta una potencia constante, si 
la tensión disminuye la amplitud 
aumenta. 

B)JVFV 
E)JFFF 


(V) o falso (F) 


C)VVF 


r ocidad de propagación, 
su longittid de onda y su frecuencia. 
¿AJEFF B)VFV C)VFF 
D)VVF EJVVV 


((3)Se tienen tres cuerdas de igual 
longitud con densidades lineales 
Hi» Hg y Hygrespectivamente. Si se 


encuentran unidas las cuerdas en 
línea recta debido a una tensión. Si 


4 = Mg > Ma, halle la relación entre 
las longitudes de onda en cada 


cuerda (Aj, A y Az) - 


AJA=d2=As B)A>A2>4y 
C)A¡=43>4s D)a2>4/=4y 
E)A, + Ao + A 


(9) Cuando una onda pasa de un 


medio más denso a uno menos denso, 
¿cuáles de las siguientes proposiciones 
son verdaderas (V) o falsas (F)? 


DLa frecuencia no cambia. 


II)La amplitud no cambia. 

II) La longitud de onda cambia. 
AJVVV B)VFV C)VFF 
D)JFVV E)FFV 


(10) Una onda cuya frecuencia es de 
500 Hz tiene una rapidez de 360 m/s 


DQué distancia (en cm) hay entre las 
posiciones de dos puntos que están 
desafasados en 60*, 


II)¿Cual es la diferencia de fase (en 
radianes) entre dos desplazamientos 
de un cierto punto que se presentan 


FISICA E E 


con una separación de 10% s ? 
x a 
24;— B)6;— C)12 
A) 3 J6 3 )12x 
D)12;Ž — EJ0;x% 


(O) Determine la verdad (V) o 
falsedad- (F) de las siguientes 
proposiciones respecto al movimiento 
ondulatorio 

DEl fenómeno ondulatorio es 
universal 

lI)La información contenida en la 
ecuación de una onda está relacionada 
directamente a su velocidad de 


propagación . 
III) Las ondas sonoras son ondas de 


presión. 
A)JFFF B)VVV C)VFV 
D) VFF E)FVV 


Determine la verdad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones respecto al movimiento 
ondulatorio: 


I)La velocidad de propagación de las ondas 
depende de las características del medio. 


H)El concepto de onda transciende 
hasta principio de Pascal y corriente 
eléctrica entre otros aspectos 
importantes en física. 

II) Las ondas sonoras no se propagan 
en el vacío. 

A)VFF B)FVF 
D)VVV E)FFF 
En una onda estacionaria en una 
cuerda tensa. 


C)JVFV 


DLos nodos y antinodos son E i 


fijos en la cuerda. 


T1)Todos los puntos de la cuerda 
oscilan g 


III)Sólo los aftinodos oscilan. 
Escriba V o F'según corresponda a 
cada una de las tres afirmaciones 
AJVVV B)JVFV C)FVV 
D)FFV E)FFF 

@La ecuación de una onda 
mecánica está representada por la 
ecuación, en unidades. 

Si: y=4Senxt(36t+4x) 

Luego su longitud de onda es: 


AJ5 em B)25 C)50 
D)75 E)100 


En una cuerda de 40m de 
longitud y de 2 kg de masa, con una 
tensión de 80N, se produce una onda 
de 2m de longitud de onda. ¿Cuál es 


la frecuencia de esta onda? 
AJ5 Hz B)10 C)20 
D)40 EJ80 


(O) Escribir la ecuación de una onda 


que avanza en el sentido positivo del 
eje x y que tiene por amplitud 3cm, 
por frecuencia 10Hz y una 
velocidad de 5m/s. (en unidades Si). 
A)y = 0,03Sen2x(2t-— 10x) 

B)y = 3,00Sen(10t- 2x) 

C)y = 0,03Sen2x(100t - 20x) 

D)y = 3,00Sen2x(10t - 2x) 

E)y = 0,03Sen2x(10t - 2x) 


@DUna persona golpea el agua de: 
una cubeta 4 veces por segundo y nota 
que la onda producida recorre 60 cm 


de onda de la perturbación producida? 
A)icm B)2 C)3 D)4 E)5 

(ÁB)La distancia entre la cresta y un 
valle adyacente de una ola marina es 
1,5m. En un intervalo de 1 min, se 
nota que una boya da 100 oscilaciones 
completas. ¿Con qué rapidez se 


propagan dichas olas? 
AJ2,5 mjs B)3,0 C)4,0 
D)5,0 E)8,0 


DEn cierto lugar, el nivel de 
iñtensidad sonora es de 10db. Si la 
intensidad del sonido se reduce a la 
décima parte, halle ahora el nivel de 
intensidad. 

A)J1,0db B)0,1 
D)9,0 E)0 
Ty) A 7m de una fuente puntual de 
sonido que emite en todas direcciones, 
el nivel de intensidad es 57 db. Halle 


C)0,9 


a 70m de la fuente el nivel de 
intensidad sonora. 
A)J5,70db B)0,57 
D)22,80 E)87,00 
@DA 30m de una fuente puntual de 
sonido, la intensidad de la onda sonora 
es 4x10'"W/m*. Halle el nivel de 
intensidad sonoro a 6m de la fuente. 
A)J40 db B)32 C)51 


E3Una cuerda (14=0,2 glem) es 


tensada con un peso de 20N como se 
muestra en la figura. Hallar, la 


C)11,40 


o LA ENcrcrorEDIA) 


longitud z de la cuerda (en cm), si se 
sabe que la diferencia de longitudes 
de onda del 1%” armónico y 7mo 
armónico es de 24em. 


20N 
AJ56 B)14 C)1,4 
D)5,6 E)28 
EDUna cuerda, se fija por ambos 
extremos haciéndola vibrar, 
nn ondas estacionarias 


onda es 


yn de 
j z „4Sen(0,4x)Cos(400t), x e 


y t en s. Si la cuerda está 
aviindo en su cuarto armónico; 
Determine: a) frecuencia 


~ fundamental (en Hz) b) la rapidez (en 
en 5 segundos. ¿Cuál es la longitud ' 


m/s) de la onda y c) longitud de la 
cuerda (en em). 


4,2 ;12;20% B)Ž?;10;10x 


c)2;10;10% D)7.;20;12% 


€) Si el nivel de intensidad sonoro 
es 50db. Halle la intensidad de la onda 
de sonido en aquel lugar. 
A) 10*W¡m* B) 10” 
D) 10* E) 10? 
E3)Acerca de la velocidad de 


propagación de una onda mecánica, 
señale lo correcto: 


A) Depende solamente de la fuente 
emisora de 

B) Es la misma en cualquier medio 
material. 

C) En el vacío, se propagan a 300000 
km/s. 

D) Depende sólo de las características 
o propiedades del medio donde se 


propaga. 
E)JDepende de la fuente y el medio donde 
viaja la onda. 


ES) Una cuerda cuya densidad lineal 


de masa es 4x10*kg/m se se 
encuentra sometida a una tensión de 
100N, si la cuerda se une a un 
oscilador, se observa que un punto de 
la cuerda al pasar por su posición de 
equilibrio adquiere una rapidez de 
20m/s.¿Cuál es la potencia que 
suministra el oscilador? 
A) 200 W B) 400 
D) 800 E) 1000 


C) 107 


C) 600 


@ Una cuerda que soporta tensión 
de 45N tiene una densidad lineal de 
0,2 Rg/m. Si por ella viaja una onda 


4 
con una frecuencia de Lu y 2em 


de amplitud. ¿Cuál es la potencia 
media transportada por la onda en W? 
A) 2,98 B) 3,84 C) 1,34 

É3)En una cuerda muy larga 


(1=1/1glem) con un extremo fijo y 
el otro conectado a un vibrador, se 
origina una onda viajera cuya 
ecuación es y=0,2Sen(21x-— 21 t )m, 
donde x está en centímetros y f en 
segundos. Halle la potencia 
transmitida a la cuerda por el vibrador 
(en 44W). 


A) 207 B) 40% cC) 607m 
D) 80% E) 100% 

Ed) Durante los terremotos, en el 
fondo del océano surgen 


pertubaciones de gran extensión en la 
superficie de agua, a saber; las 
grandes ondas tsunami. Estas se 
propagan a gran distancia sobre todo 
en las cadenas montañosas 
submarinas, casi sin perder su 
capacidad destructiva. Explíquese eso. 
A) Efecto dopler, 

B) Solo a la difracción. 

C) Sólo a la polarización. 

D) En la superficie de separación de las 
profundidades, puede tener lugar la 
reflexión interna total. 

E) Falta mayor información. 


(0) Un diapasón de frecuencia 
ds 2 nodos entre los 


a fensi 
y sintiinbáMente J longitud de la cuerda 
sereduce a la mitad, determinar el armónico 
con el que vibra la cuerda. 


A) 5 B) 3 C) 4 D) 6 E) 8 
€) La ecuación de onda estacionaria 
en una cuerda está dada por la 
expresión: y(x,t)=3Sen(21x)Cos(xt)em, 
donde x (en cm) y £ (en s). Halle a 


qué armónico corresponde dicha onda, 
si la frecuencia del nodo fundamental 


es g Hz. 

4 
A) 1 B) 2 C) 3 E) 5 
@Ð La ecuación de onda estacionaria 


D) 4 


"ENOMENOS ONDULATORIOS [yas | 


en una cuerda está dada por la 
expresión: 

y(x,t) =3Sen(21x).Cos(xtjem, 
donde x (en em) y t (en 8). Halle a qué 
armónico corresponde dicha onda si la 


frecuencia del nodo fundamental es 7H. 


AJ1 B)2 C)3 Dj4  EJ5 


€3) Una cuerda se fija por ambos 
extremos haciéndola vibrar, 
generándose ondas estacionarias cuya 
función de onda es 
y(x,t)=0,4Sen(0,4x)Cos(4001),x,y 
en cm, ten s. Si la cuerda está 
vibrando en su cuarto armónico 
determine la frecuencia fundamental 
(en Hz), la rapidez en m/s) de la onda 
y nia de la cuerda a em) 


Es ,12,207% 2210; 10% 


c) ŽŽ 10,10% me, dheng 
m 


E) N.A. 
@ Una onda se propaga en un medio 
homogéneo con la siguiente ecuación, 


y=5Sen(£-2) unidades en el S.L; 


incide en otro medio y se transmite 
con una nueva amplitud de 3m; pero 
su velocidad disminuye a 0,5 m/s. 
Halle su nueva función de onda 
(en el S.I.) 
Medio 1 


. 
-+ 


` 
1 
Y 


` 
— 


ppi 
. .. 
rm.” 


A) y=3Sen((1/2)-2x) 
B) y=3Sen((t/2)+x) 
C) y=3Sen((t/2)-x) 

(É3) Se genera una onda transversal 
senoidal en un extremo de una cuerda 


horizontal larga mediante una barra 
que mueve el extremo hacia arriba y 
hacia abajo una distancia de 15 cm. 
Siendo el movimiento continuo y se 
repite regularmente 480 veces cada 
minuto. Si la cuerda tiene un peso de 
0,2N por metro. Calcular la velocidad 
del movimiento ondulatorio y su 
longitud de onda si la tensión en la 
cuerda es de 40 N. (g=10mj/s*). 


Nils EDICIONES RUBINOS 


UY 


A)V=2045 m/s y 4=8/5m 
B)104/5 m/s y 2,5m 

C) 20/5 m/s y 
D) 20/5 ml: 


e propagación de esta 
su resultado en m/s. 


C) 3/2 D)2 E)4 


ED Se tiene una cuerda tensa, 
homogénea y de densidad de masa 
#=100g/m, colocada 
horizontalmente con una tensión de 
40N; propagándose un pulso a lo largo 
de ella. Si la ecuación del pulso en el 
instante £=0 es: 


A)1/2 B)1 


m 
AS 1;2Sen F; 0<x<3cm 
0; en todo otro punto 


donde x e y están en em. 


Hallar, en el instante £=0,04 s, la 
ordenada y, en em, del punto de la 
cuerda cuya abscisa es r=82 cm. 


A) 0,92 B) 0,98 C) 1,04 
D) 1,10 E) 1,116 


3) En la figura, un bloque de 100N' 
de peso cuelga de una soga de 10m de 
longitud y 50N de peso. Determinar 
la velocidad de la onda a 4m del 


bloque, si son producidos en el 
extremo inferior. (g=10m/8?). 


A) 16,4 m/s 
B) 18,4 
C) 19,4 
D) 15,4 
E) 12,4 


€D Un tubo de goma de 10m de 
longitud y 2 kg de masa está sujeta a 
un soporte fijo una cuerda atada al 
otro extremo del tubo pasa por una 
polea y sostiene un cuerpo de 7,2 N 
de peso. Si el tubo es golpeado 
transversalmente en “B”, hallar la 
velocidad de propagación de la onda 
en m/s. 
B 


A 


AJ4 B)5 C)2 D) 1 E) 6 


(E0) La cuerda mostrada en la figura 


tiene una longitud de 4m entre los 
puntos A y B; su densidad lineal de 
masa es de 0,4 kg/m. Esta cuerda es 
excitada en su extremo izquierdo por 
una fuente con una frecuencia de 80 
Hz. El bloque que se le debe colocar 
_ en su extremo derecho para que 
resuene (onda estacionaria) en 10 
segmentos, debe tener un peso W, en 
newton, de: 


(El punto A es el primer nodo que se 
forma a la izquierda). 


A) 1311,4 B) 1468,0 
D) 1638,4 E) 1756,6 


EA PRACTICA IIEIEIOA 


@DEn una piscina “de aguas 
tranquilas, se lanza una piedra a una 
distancia de 6 mm de un bote de juguete 
y luego de 3s de dicho lanzamiento 
empieza a oscilar a razón de 2 
oscilaciones por segundo. Determine 
la rapidez de propagación de las ondas 
y la longitud de onda de las ondas 
producidas. 
A)1 m/s; 2 m B)2 m/s; 2 m C)2 m/s; 1 m 
D)3 m/s; 3 m E)4 m/s; 2 m 

¿A cuánta tensión está sometida 
una cuerda de densidad 6 000 kg/m* 
y de radio 0,1m m si un movimiento 


ondulatorio transversal se propaga en 
ella con una rapidez de 100 m/s? 


C) 1630,56 


2 LA ENcacLoOPEDIA 


ym) BE) Oz EN) 


In 6 
yz EJ6x 10" N 


(3) Una cuerda larga con densidad 
líneal de masa es 0,1 kg/m está 
sometida a una tensión constante de 
10 N. Un motor, en el punto x = 0 
impone a este extremo de la cuerda, 
un movimiento armónico de 5 
oscilaciones por segundo y una 
amplitud de 4 em. ¿Cuál es la 
cantidad de movimiento máxima de 
un segmento de 1 mm de la cuerda? 
AJrx10*hgm/s B)xx10* kg m/s 
C)2xx10* kg m/s D)2xx10* kg m/s 
EM4xx10* kg m/s 

(G2 Una cuerda tiene una masa de 0,3 
kg y una longitud de 6 m. La cuerda 
se mantiene tensa suspendiendo un 
bloque de 2 kg de un extremo. 
Determine el tiempo que tarda un 
pulso en viajar desde la pared hasta 
la polea (g=10m/s?) 


IM KZ 


Im 
Ls0,45Kg 
1 1 1 
AI B)z» C)z+ 
1 1 
DJ)» E)¿s 


((63)Un cable de 80kg une dos puntos 
distantes 600 m , entre dos montañas. 
Cuando el cable recibe un golpe 
transversal en un extremo, el pulso 
de retorno se detecta 10 s después. 
Determine la rapidez de la onda (en 
m/s) y la tensión en el cable en (N). 
A)100;2000 B)120;2 500 C)120;1 920 
D)100; 1 920 E)150 ; 2 050 

(8) La ecuación de una onda 
estacionaria está dada por 


cos[5xx)senl40xt)m con x en 


metros y £ en segundos. ¿Con qué 
rapidez se propaga las ondas y cuál es 
la ecuación de la onda que se propaga 
hacia la izquierda? 

Amis; y 7 0,5021 zizt á)” 


BJ8m/»; y =0, Osen2x( -55+ -5r 


C)4mis; y 7 =0.6mm2a(£s Am 


0,3 5 
x 
E)8ml!s; y =0, benz + 0,05 z)" 
@D de retropropulsión a chorro vuela 


con una rapidez de 600 m/s y a una 
altura de 1,7km. ¿A qué distancia se 
encuentra el avión, de una persona, 
cuando ésta escucha el ruido 
producido por sus motores? 


Weonido = 340 m/s) 


D)6m!s; y =0, 2sen( 3+3 Em 


A)J2 km B)1,7 km C)J3 km 
D)J5 km E)2,5 km 
@ Determine la frecuencia 


fundamental de oscilación de una 


- columna de aire en un tubo abierto 


por ambos extremos cuya longitud es 
3,4 m. Considere la rapidez del sonido 
en el aire: 340 m/s. 

AJ50 Hz B)100 Hz 
D)200 Hz E)300 “iz 


@DLa ecuación de cierta onda 


C)250 Hz 


t 
transversal es y= =0,02sen2 5, 20 a, 5) 


donde x e y se mide en metros y f en 
segundos; determine la velocidad de 
propagación de la onda. 
AJ30(-T)m/s B)30 (+7)m/s 
(0) La frecuencia fundamental para 


una onda estacionaria en la cuerda, 
es 30 Hz. Si la densidad líneal de la 


cuerda es 0,08 kg/m, determine la 
masa “m” del bloque. (g = 10 m/s”). 


H—— 50cm ——= 


AJS,6 kg 
D)7,2 kg 


B) 5,6 kg 
E) 8,1 kg 


C) 6,4 kg 


- (1) Una cuerda de 0,5 kg y de 10 m 


de largo se tensa con una fuerza cuyo 
valor es de 80 N. Determine la 
frecuencia de la segunda armónica. 
A)2Hz B)4 Hz C)6 Hz 
D)8 Hz E) 10 Hz 

(3 La ecuación de una onda 
transversal en una cuerda es 

y = 5e08 (Gt - 3x) con x, y en em y t 
en segundos; luego, la rapidez de 


FENOMENOS ONDULATORIOS 


[aiw 


propagación, en m/s es igual a: 
AJ0,01 B)0,2 C)0,02 D)2 E)0,5 


QA qué tensión está sometida una 


cuerda de 6000 kg/m” de densidad 
y de 0,1 mm de radio si un pulso se 
propaga en ella con una rapidez de 
100m/s. 

AJ0,8x N 
DJ0,6xN 


B)1,2z N C)J0,2x N 
E)604 N 


DEn la figura se muestra la 
representación de una onda que se 
propaga con una rapidez de 
8m/s Indique cuál de las alternativas 
corresponde a su ecuación. Considere 
que P oscila con una frecuencia de 
10 Hz. 


(Perfil de orden 
en el instante t=0 


(m) 


A)Y =0,2sen21 (10t -2,5x+1) 
B)Y =0,4sen2r (5t -1,25x+0,5) 
C)Y =0,4sen2x (10t +1,25x +0,5) 
D)Y =0, 2sen27 (10t - 1, 25x) 

E)Y =0, 2sen2x (10t - 1, 25% +0,5) 


(13) Una onda sísmica “P” pasa hacia 
una región formada por rocas donde 
su rapidez aumenta de 10 km/s a 
12 km/s. Si llega a la frontera entre 
las dos regiones, formando un ángulo 
de 30° con la normal, ¿cuál es el 
ángulo de refracción? Considere que 
el epicentro se encuentra muy 
distante. 

A)30° BJ37" =CJ46* DJ63” EJ60” 


(19) En la figura, el pulso viaja hacia 
la derecha, luego, es cierto que: 


A, 


AJEl pulso es A, se refleja y refracta, 
B)En B, sólo existe reflexión. 

C)El pulso refractado en B, mantiene 
la amplitud del pulso incidente. 

DJEl pulso reflejado en B tiene 
amplitud menor a (À). 

EJEn B el pulso reflejado mantiene la 
forma del pulso incidente. 


QDE! sonido emitido en el aire, con 


una frecuencia de 200 Hz, atraviesa 
un líquido con una rapidez de 
1360m/8. ¿Qué sucede con la longitud 
de onda del sonido emitido? 

O sonido en ao 840 mjs). 
A)Se duplica 

B) Se reduce a la mitad 
C)Se triplica 

D)Se cuadruplica 


(3) Señale la alternativa correcta: 


A) Las ondaa sonoras pueden ser 
transversales. 

B)Cuando una onda sonora pasa del 
aire al agua, su frecuencia disminuye, 
C)Cuando una onda mecánica pasa de 
un medio más denso a un medio menos 
denso su longitud de onda disminuye, 
D) La rapidez de propagación en una 
barra de acero es mayor que en una 
barra de oro. 

E)Todas las afirmaciones son falsas. 


(9) A un dipolo de frecuencia cíclica 
œ se sujetan dos pequeñas esferas que 
distan L, Ellos generan ondas en la 
superficiedel agua. Determine 

la rapidez de propagación de las ondas 
en la superficie del agua. 


AJ2x0L CjoL 


oL 
D) Er 


B)J20wL 


Eo 


£0 Una cuerda de 3 m de longitud y 
densidad lineal de masa: 25Xx10* kg/ 
m está sujeta por ambos extremos. 
Una de sus frecuencias de resonancia 
es 256Hz, la siguiente frecuencia de 
resonancia es 336 Hz, Determine la 
frecuencia fundamental y la tensión 
en la cuerda. 


AJ)40 Hz; 50 N B)50 Hz; 60 N 
C)80 Hz; 54 N D)80 Hz ; 60 N 
E)60 Hz; 54 N 


€) La ecuación de las oscilaciones de 
un vibrador armónico es 
Y=0,02sen20rt j ¡considerando 
que la onda que se produce es plana, 
determine el desplazamiento Y de 


una partícula que se encuentra a 5cm, 
de la fuente de oscilaciones pasados 
0,1 s después de iniciadas éstas, 
siendo la velocidad de propagación de 
la onda 27 (m/s). 
AJY=0,02m j B)Y=0,04mj 
C)JY=0,1mj  DJY=0,2/3mj 
E)-0,02m] 2 
E Dos ondás. irinsversales se 
propagan en una cuerda tensa y cuyas 
ecuaciones son: sa. 

y = Asen(2xt - rx): yE: 

` Yg =Asen(2nt +wx) 
determine la separación entre dos 
puntos consecutivos que no se mueven 
para cualquier instante de tiempo. 
AJO,5 m -7 B)2,5m C)L6m 
D)i m ” E)3m 
EN) Determine la tercera frecuencia 


de resonancia de las oscilaciones del 
aire entre dos edificios paralelos que 
distan 30m, La altura de los edificios 
es considerablemente mayor que esta 
distancia. Considere que la velocidad 
del sonido en el aire es 330 m/s. 


—C)16,5 Ha 


— BJ6 Hz 
E)11 Mz 


Cun PACEA MI 


AJ10 Hz 
D)8,75 Hz 


(€) Con relación al movimiento 
ondulatorio, indicar la verdad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 

( ) Toda onda transporta energía y 
materia, 

( ) La velocidad con que se propaga 
una onda depende de la naturaleza del 
medio. 

( ) La frecuencia de una onda depende 
del medio en el cual se propaga. 

A) FFV B)VVV C)FVF 
D) FFF E)VFV 

(3 La frecuencia de una onda 
viajera es de 50 Hz, ċcuánto tarda 
una longitud de onda en pasar por un 
determinado punto? 


A) 0,01 2 BJ0,02 s C)0,03 s 


D) 0,04 a E)0,05 a 

(Las olas marinas golpean un 
muelle con una frecuencia de 0,2 Hz. 
Si dos crestas consecutivas están 
separadas en 2m,la rapidez de la ola 
es; 

A)i m/s B)2 m/s 
D)4,8 m/s EJ6 m/s 
(2 La tensión en un alambre es de 
200 N, su densidad líneal es de 
0,02 kg/m.¿Con qué velocidad se 
propagan las ondas transversales en 
este alambre? 

A)100 m/s B)110 m/s 
D)130 m/s E)140 m/s 


(63) Una onda se propaga hacia la 
derecha con una velocidad de 8m/s, 


como se puede ver en el diagrama. 
Escriba la Pogai de la onda. 


C)2,4 m/s 


C)120 m/s 


AJOS 5 PE (x/4 - £/2) 
B)0,5 sen2x (x/2 — 1/4) 
C)0,5sen2xr(2x — 2t) 
D)0,5 sen2x (2x - 4t) 
E)0,5 sen2x (x/4- 2t) 


La ecuación de cierta onda- 


transversal es: 

t x 

0,03Sen2 
ás q (z o, FIR 

donde x e y se miden en metros y# en 
segundos. PF 
Calcular: x D, Y 
I)La frecuencia. , : pr 
TI)La velocidad DE 
A)25Hz y 15 m/s ` B)50Hzy10 m/s 
C)30Hz y 10 m/s D)30 Hz y 5 m/s 
EJ50Hz y 5 mja 


@D Se observa que una cuerda tensa 
vibra con una frecuencia de 20 Hz en 
su forma fundamental cuando los 
postes están separados 30 cm. 
Deteminar la velocidad de 
propagación, 


C)12 m/s 


H 1 do 
E)14 m/s 


A)10 m/a 
D)13 m/s 
(63) Un hilo de material resistente es 
tensionado en 60,5N. El hilo tiene 
una sección transversal constante e 
igual a 2,5x10* m° y densidad igual 
a 2x10'kg/m*, determine la 
velocidad de una onda transversal que 


se propaga en este hilo. 
A)6 m/s B)8 m/s C)10 m/s 
D)11 m/s EJ15 mjs 


(d¿Cuánto tardaría un pulso, i 
producido en el extremo de una 
cuerda fija en la pared para llegar 
hasta la polea?, la densidad líneal de 
la cuerda es de 0,4kg/m. a bloque 
pesa 250 N. 

—————5m-——_73 


A) 0,1 s B) 0,2 s C) 0,3 8 


D) 0,48 E) 0,5 8 
Œ Una larga cuerda, con densidad 


líneal 4=0, 2 kg/m, se mantiene con 
üna tensión F = 80 N. Si un extremo 


+ oscila con una frecuencia f = 4 Hz, 


Deteminar la longitud de onda de los 
pulsos que viajan por esta cuerda. 


A)I m B)2 m C)3 m 
D)4 m E) m 


Œ ¿Cuál es la velocidad de una onda 
transversal producida en una cuerda 
de 0,5 m de largo, cuya masa es de 
0,02 kg, si la tensión es de 0,04 N? 
A)0,5m/s B)i m/s C)1,5 m/s 
D)2m/s E)2,5 mjs 

@Un pescador en un bote observó 
que éste flota efectuando 10 
oscilaciones completas en 4s y que se 
invierten 2 s para que la cresta de la 
ola recorra 8m de su bote. ¿Cuántas 
ondas completas existen en cualquier 
instante a lo largo de la longitud del 
bote? 

A)2 ondas B)3ondas C)4 ondas 


D)5 ais E)7 ondas 


(3 La ecuación de onda es: 
t 
a 8Sen2a( 5 20 m) 
Donde todas las longitudes están en 
S y el tiempo en segundos. 
A partir de esta ecuación se puede 
afirmar que; 
A)La amplitud es 4 cm 
B)La longitud de onda es 10/x cm 
C)El período es 2 s 
D)La frecuencia es de 2 Hz 
E)La onda viaja hacia la izquierda 
La É: ¿Ecuación de una onda 
za está representada por la 


ación: y = 4 senz (36t + 4x)donde 
` todas läs unidades pertenecen al S.I. 
“Luego su longitud de onda es: 
AJ5 cm B)25 em C)50 cm 
:DJ76 cm E)100 cm 
(E) Se muestra una onda 


estacionaria; indicar verdadero (V) o 
falso (F) en las siguientes 
proposiciones: 

( ) A y C son nodos 

( ) E y G son antinodos 


( ) La longitud de onda es 22 


C)JFVF 


A)FFF B)VFV 
D)VVV E)VVF 
CLAVES DE LA PRIMERA PRACTICA) 


DIDE B)D/2)0/3)8/6)C/7)819)4 palos 
10B 8j 1398 EES [167 12818 19:80) 
21) TS j AA 
ICA) 
n po oo E 
ii j na. iZ mA 


EDICIONES RUBINO. 


Conocer las propiedades de los fluídos y aquellos 
fenómenos que éstos experimentan al interactuar con 
los cuerpos sólidos en estado de reposo. 


INTRODUCCIÓN : 


El término Hidrostática se refiere al estudio de los fluidos en 
reposo. Un fluido es una sustancia que puede escurrir 
fácilmente y que puede cambiar de forma debido a la acción de 
pequeñas fuerzas. Por tanto, el término fluido incluye a los 
líquidos y los gases. 

Los fluidos que existen en la naturaleza siempre presentan una 
especie de fricción interna o viscosidad que complica un poco 
el estudio de su movimiento. Sustancias como el agua y el aire 
presentan muy poca viscosidad (escurren fácilmente), mientras 
que la miel y la glicerina tienen una viscosidad elevada. 


En este capítulo no habrá necesidad de considerar la viscosidad 
porque sólo nos ocuparemos de los fluidos en reposo, y la 
viscosidad únicamente se manifiesta cuando se mueven o fluyen 
estas sustancias. 


Para el estudio de la Hidrostática es indispensable el 
conocimiento de dos cantidades: la presión y la densidad. Así 
pues, iniciaremos este capítulo con el análisis de ambos 


conceptos.La presión de una fuerza F sobre un área A está 
dada por P = F/A. 


Cuanto menor sea el área sobre la cual actúa una 
fuerza, tanto mayor será la presión que produzca. 


¿Qué es la presión atmosférica ?. 
El aire, como cualquier sustancia cercana a la Tierra, 
es atraído por ella; es decir, el aire tiene peso. Debido 
a esto, la capa atmosférica que envuelve a la Tierra y 
quealcanza una altura de decenas de kilómetros, ejerce 
una presión sobre los cuerpos sumergidos en ella. Esta 


la presión ejercíi 
por una fuerza 
aumentando el Pee 
sobre la cual actúa 


La presión atmosférica es capaz de aplastar una lata de cuyo 
interior se ha extraido el aire, o sea, originando un vacio. 


La presión atmosférica actúa sobre la superficie del 
líquido haciéndolo subir por la pajilla (popote). 


El dispositivo 
que se muestra 
en la figura 
(manómetro) 
permite medir 
la presión del gas 
contenido en el 


21cm 


El dolor de oídos que se 
siente cuando uno se 
sumerge en el agua,se debe 
a que la presión aumenta 
con la profundidad 


Para aflojar (o apretar)la 
tuerca de la rueda, una 
persona desarrollará un 
esfuerzo menor si emplea una 


Ll == llave lo más larga posible. 


Con este dispositivo es 


hais 


A 


Los albañiles utilizan una 
manguera transparente 


posible equilibrar una gran e 
fuerza mediante una CO” agua, pra nivelar los 
fuerza mucho menor. azulejos con los que 


recubren algunos paredes. 


El funcionamiento de la A 
prensa hidráulica se basa 
en el principio de Pascal, 


En un manto de agua 
subterráneo como el de 
la figura , el agua sale del 
pozo artesanal sin 
necesidad del empleo de “__ 
hombres. , 


lanto acuífero 


Se cuenta que 
arquímedes incendió 
, una escuadra romana 


cóncavos para 
para concentrar el calor de 


arena empleando un sistema 


"tornillo de 


El 
Arquímedes" era un 
dispositivo muy 
utilizado en Siracusa 
para elevar el agua de 
un pozo. 


Mes LA ENCICLOPEDIA 2012 
ESTÁTICA DE FLUIDOS 

Es la parte de la mecánica de fluidos que estudia el 
comportamiento y los efectos que originan los fluidos 
en reposo. 
A su vez, la estática de fluidos se divide en: 
I )Hidrostática : Estudia a los líquidos en reposo. 
II ) Neumostática : Estudia a los gases en reposo, 


FLUIDO 


Es toda sustancia capaz de fluir, en particular, un 
líquido o un gas cualesquiera. Una de las propiedades 
más importantes es la de ejercer y transmitir presión 
en toda dirección. a 

* En los líquidos, las fuerzas de cohesión son pequeñas 
debido a ello las'moléculas tienen mayor movilidad y 
adoptan la forma del recipiente que los contiene 
manteniendo su volumen definido. 


Un gas no tiene volumen ni forma definida debido al 
movimiento caótico de sus moléculas ya que las fuerzas 
de cohesión entre ellas son bastante débiles. 


CONCEPTO PREVIOS 
a) Densidad (p): 


Es aquella magnitud escalar que nos indica la cantidad 
de masa que tiene un cuerpo por cada unidad de 
volumen. Cada sustancia (sólida, líquida o gaseosa) 
tiene su propia densidad. 


; _ Masa _m 
DN E TA Pi 


En el S.I. la densidad se expresa en kg/m” 
b) Peso Especial (y): 


Denominamos así a la magnitud física escalar que nos 
informa el peso que posee una sustancia por cada 
unidad de volumen. 


Volumen E V 


En el S.I. el peso específico se da en N/m? 
OBSERVACIONES : 
1) Dado que: 

W=mg > y =z > 


2)De la relación: m = pV => 


3) Cuando la gravedad del lugar es g =9,8 m/s”, se 
verifica que "y" y " p" tienen el mismo valor numérico 
si el primero se expresa en: grflem* y kgfim? y el 


ae EDICIONES RUBINO 


a en glem* o kg/m? TARTA 
PRESIÓN 


Para explicarlo, consideremos la siguiente situación: 
Si ponemos un libro sobre una mesa, no importa como 
lo coloquemos , ya sea en posición horizontal o vertical 

, la fuerza que ejerce el libro sobre la mesa , es la 


* Ahora pongamos el libro sobre la palma de nuestra 
mano de las dos maneras indicadas anteriormente. A 
pesar de que la fuerza es la misma, observamos que el 
libro presiona la palma de la mano con mayor 
intensidad en el caso B que en A. 


¿A qué se debe esto? 
Para aclarar ideas, supongamos que el libro pesa 20 


2 
PRO AR PA 
i a a 


A AA 


w 


ta 


*Notemos que en el caso “B” la fuerza de 20 N se 
distribuye sobre una menor superficie (área). 


*Como podemos notar, en este ejemplo, la fuerza 
perpendicular (normal) se distribuye sobre una 
determinada área. A esta fuerza distribuida por 
unidades de área. 


La cuantificamos mediante una magnitud 
denominada: PRESIÓN. 


* Donde: 
Fy :Fuerza normal 
A : Área 


Como bien sabemos; la Tierr: 
capa gaseosa llamada sfe 
compuesta por una- 
oxígeno, argón, a 

ete. A 


Es a todo ello a lo que llamamos aire. Este inmenso 
océano de aire tiene peso, y por lo tanto ejerce presión 
sobre cualquier punto ubicado en su interior, de modo 
que es al nivel del mar donde esta presión es máxima, 
y va disminuyendo a medida que aumentamos la altura 


respecto de aquel. 
EXPERIMENTO DE TORRICELLI 


En 1644 Evangelista Torricelli ideó un mecanismo al 
que llamó barómetro, para medir la presión 
atmosférica, comprobando que ésta era capaz de 
equilibrar el peso de una columna de mercurio de 76 
em de altura , cuando el barómetro se situaba al nivel 
del mar. Ahora tendremos: 


P, = Pg g h=(13 600 kg/m) (9,8 m/s?) (0,76 m) 
> P} = 1,01x10* Pa 


OBSERVACIÓN 


Se llamó atmósfera (atm) a la unidad de presión que 
era igual a la que ejerce la atmósfera al nivel del mar y 
a0”C. Era común expresar el valor de esta presión en 
términos de la altura de la columna de mercurio que 
quedaba suspendida en el tubo del barómetro. 


1 atm = 76 cm Hg = 1,033 kgflem? 
1 atm = 1,01x10* Pa =1,01 Bar 
1 Bar = 100 kPa = 10* Pa 


TABLA DE DENSIDADES 


PE O LT 


úl tanc EE Es + pa y Aii g/m | 
Materia Nuclear f 2x10" | l 
¡Centro del sol [100 a 
Platino 121,4 
Oro ______ "193 Maderadebalsa 0,13. 
Mercurio 113,6 —_ Oxígeno 0,00143 
Plomo ni, 3 Aire 0,00129 
Cobre. OO ¡Nitrógeno 0,00125 
¡Hierro | 75) Hello 0,00018 
La Tierra — ———|5,0 Hidrógeno. 0,00009 
Aluminio 12,7 Mejor vacío logrado 10" 
Madera de ébano | he _ [Espacio interestelar | 10 
¡AE E 


¡Espacio intergaláctico 10 
MANÓMETRO 


Es aquel instrumento que se utiliza para medir la 
presión de un gas encerrado en él. 


* Como todos los puntos pertenecientes a una isóbara, 
están sometidos a la misma presión, 


entonces: P; = P} —>|Pgas=Parm + PLER 


PRINCIPIO FUNDAMENTAL 
DE LA  HIDROSTATICA 


Consideremos dos puntos dentro de un mismo líquido 
de densidad Pig tal como se muestra. 


En A: Pa=Par + Paa=P, EN 
En B: Po=Patm + Par=Patm + Prig8hg 
> Pa - Pa=Pri08 (ħg - ha) 


*La diferencia de presiones en un líquido es 
numéricamente igual al producto de la densidad del 
líquido, gravedad y la diferencia de profundidades y 
con ello se deduce.que todos los puntos de un mismo 
líquido en reposo y que se encuentran a un mismo nivel 
soportan la misma presión hidrostática. 


VASOS COMUNSICANTES 


Son ejemplos de vasos comunicantes las regaderas, 
las teteras y las cafeteras. Los albañiles usan una 
manguera llena de agua como vaso comunicante para 
encontrar niveles iguales en distintos puntos de una 
construcción, 


En todo vaso comunicante se debe: 

* PASO A: 

Trazar una isóbara (Línea horizontal que pasa por el 
mismo líquido). 

* PASOB: 

Sobre la isóbara, en cada vaso, tome un punto eiguale 
las presiones absolutas, 

Los vasos comunicantes son usuales para: 
*Determinar el peso específico de líquidos 
desconocidos. 


*Todo tipo de nivelación. Los albañiles usan por 
ejemplo una manguera que contiene agua para sacar 


¿IIA OSTATIC yaa 
niveles iguales respecto al piso. 


En la figura mostrada se tiene un sistema de vasos 
comunicantes y apreciamos que sí todo el líquido es 
único y como los puntos A, B, C, D, E se encuentran a 
una misma profundidad (H), afirmaremos que: 


P,=Pa =Pc=Pp =Pz 
Para que la fuerza sobre A, B, D y E sean iguales, las 
áreas de estos tubos en el fondo deben ser iguales. 


PRESIÓN DE UN LÍQUIDO EN REPOSO 
(PRESIÓN HIDROSTÁTICA) 


Consideremos un recipiente que contiene agua: tal 
como se muestra. 


* Luego ls cuidadosamente la pencas en el 
fondo del recipiente, entonces podemos notar que por 
encima de d 


k de la moneda existe una 


de líquido sobre la ie 
Pg= ~e PO) 
* Para el equilibrio 
mecánico de la columna 
de líquido, se tiene: 


E F(1=Y FU) 


> Fy = mg 


m — masa de la columna del líquido 


pias EDICIONES KUBINOS) 


* Por encima de la moneda 


Liq V E RÁ, 
*En I: h =2 = RAS 


* Simplificando A obtenemos: 
* Donde: 
Pig: Densidad del líquido (Rg/m*)as5 


h : Profundidad 
Py : Presión hidrostática 

* Otra manera útil de exp 
la siguiente: : 

Como: => s =P8: Ta 

£ < 

YL : Peso específico del líqui Um") 

* Si se desea conocer la p total en la cara de la 
moneda, d tomare enta la presión debido a 
la atm a que se anite a través del líquido y se 


manifiés cara de la moneda. 


* Es decir: 


* Al nivel del mar: 
Pam = 1 atm = 10"Pa = 76 cm-hg 


OBSERVACIÓN : 

Debemos tener en cuenta que un fluido (líquido o gas) 
no sólo ejerce presión a los cuerpos sumergidos en él , 
sino también a las paredes del recipiente que lo 
contiene. 


* Para líquidos La presión depende de la 
profundidad. 


Línea 


+ Si hacemos un pequeño ido en nda ral vertical 
del recipiente; nótese que el chorro de agua que sale 
del agujero 2, logra un mayor alcance que el chorro 
que sale del agujero 1 debido a la mayor presión (siendo 
1 y 2 puntos cercanos). 


*Para un gas La presión es la misma en todos los 
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puntos cuando se tiene pequeñas cantidades de gas. 


Sin embargo en la atmósfera, la presión que ésta nos 
ejerce depende de la altura respecto del nivel del mar 
a la cual nos encontramos. 


des 


A 
PRINCIPIO DE PASCAL 


Los sólidos (cuerpos rígidos) transmiten presión en una 
sola dirección, en cambio los fluidos por la gran 
movilidad de sus partículas, “transmite la presión que 
se les ejerce en todas las direcciones y con igual valor”, 


Veamos el siguiente experimento: 


pes 


*Si ejercemos sobre el émbolo una fuerza de 2 N; ¿Qué 
notamos? F 


pasai e namm 

A wriena 

DAS S 
» ` 


PT 


* También; sabemos que “F” origina una presión “P,” 


F 2N 
: Pyp===2Pa 
donde: P= 1a 


* ¡La presión ejercida e se transmitió en todas 
las direcciones! 


Que justamente es igual a la variación de la presión 
en las dos lecturas: (P”,- P, y P’, -P,) 
* El principio de Pascal establece que: 

El fluido (gas o líquidos ) trasmiten la 
presión que se les ejerce las direcciones y con 
igual valor. 

NOTA: 


E A ah 
Para prensa hidráulica: F; s As Ahi 


Aplicación: Prensa hidráulica. 


* Alejercer sobre el pistón de área “A,” una fuerza F, 
éste transmite al líquido una presión P, dada por: 


ph 
1 
* Luego, el líquido le transmite al pistón de área “A,” 
una presión P, dada por: P, = e 
2 
* Pero, de acuerdo al principio de Pascal 
BB 
P,= P, > ve = qa 


OBSERVACIÓN : 


Como A, > A, entonces F, > F; esto significa que la 
prensa hidráulica multiplica la fuerza. Este sistema 
es muy utilizado en los grifos para elevar autos, en los 
sistemas hidráulicos de frenado, en los ascensores, etc. 


Az 
NOTA A la razón (4) se le denomina: Ventaja 
Mecánica. 
PRINCIPIO DE 
ARQUÍMIDES 


A menudo observamos que un cuerpo con mayor 
facilidad se puede elevar, cuando se encuentra parcial 
o totalmente sumergido en un líquido, que cuando se 
encuentra fuera de él. 


¿Cómo explicamos esto? 
Consideremos un cilindro homogéneo sumergido en 
un líquido de densidad " p, " tal como se muestra: 


Observamos que el líquido ejerce presión sobre las 


paredes de dro causando las fuerzas que se 
muestra de tal! forma que: 

En la Boril F =R 5> 

En la Vertical: 


Como P > P,= F2 > F, Por lo tanto: existe una 
fuerza resultante (F,- F,) a la cual se denomina 


EMPUJE HIDROSTÁTICO (E) 
E=F,-F, > E=P,A-PA 
>E=(P, - PA > E=p,8(hz - h,JA 


E = PLEVsum 


De donde: V „m: volumen del cuerpo sumergido. 


“Todo cuerpo anA total o 
parcialmente en un fluido, experimenta 
la acción de una fuerza vertical y 
dirigida hacia arriba denominada 
EMPUJE, ésta fuerza actúa en el centro 
de gravedad de la parte sumerg 


* Si el cuerpo está 
totalmente sumergido: 


Veimergido = Vessipo 
>|E=P,8 Venepo Po 


Generalizando este + $$ 


resultado para sistemas os,observamos que 
la magnitud del e dí nde de la “Gravedad 


efectiva EZ al fluido: 


Donde: g£.,=8-a 
“a : Aceleración del sistema. 


CASOS PARTICULARES : 


1) Si el sistema acelera hacia arriba verticalmente con 


aceleración “a” >| g që +a. Por lo tanto: 


E=p, (g + a) Viin 


2)Si 
horizontalmente 


el sistema acelera hacia la derecha 


con aceleración “q” 


> Bop = Je +a’. Por lo tanto: 


3) Del experimento de Arquímedes: 


E = Mhig desalojado Mig E = Mhig desalojadoE 


Del D.C.L. del cuerpo mido: 
E+T=mg > T=mg-E 


T :Peso aparente del cuerpo. 


* Se define el PESO APARENTE de un cuerpo como 
la diferencia entre el peso y el empuje que experimenta 
dicho cuerpo cuando se sumerge en un líquido de 


* Podemos expresar esta ecuación de una forma 
diferente considerando la densidad del cuerpo como 


Pe y volumen V , tenemos que: 
Preal = Mg =P.V8 
“Además: E= PLEV > Paparente= PVE = PLEV 


> Pagar" PV6 (1-2) Pagar | 


e 


> 2) 
Pe 
OBSERVACIONES : 
1)En la antigüedad, ir i descubrió que: 


Líquido 
desalojado 


2) La fuerza de empuje tiene 
su punto de aplicación en el 
centro geométrico de la 
parte sumergida, del 
cuerpo; sea este homogéneo 
o no y siempre que la 
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densidad del líquido sea constante. 
3) Cuando un cuerpo está sumergido en dos o más 
fluidos no miscibles (diferente densidad); experimenta 
la acción de un empuje resultante; donde: 
PA < PB < Pe 


acelerado 


Isobárica [Y 


NS 


* Notar que un cuerpo sumergido totalmente en un 
líquido, al ser abandonado, puede ocurrir uno de estos 
casos: 

* Si Prig > Peuerpo > El cuerpo emerge y queda 
flotando en el líquido. 


* Si Pig < Peuerpo > El cuerpo se hunde. 
* Si Prig= Peuerpo > El cuerpo queda en equilibrio 
dentro del líquido. 


5) El principio de Arquímedes también es válido 
cuando un cuerpo está sumergido en forma parcial o 
total en un GAS. En este caso: 


* La fuerza de empuje es perpendicular a las líneas 
isobaras o líneas de presión constante. 


f) 


DUD]] ə8 əuayuos SO] ənb vaur] D] 
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PROBLEMA 1: 


Sobre una plataforma actúa una 
fuerza uniformemente distribuida de 
100N, tal como se muestra en la 
figura. Determine la presión (en 
10*pa) que se ejerce sobre el piso si 
la plataforma pesa 80N y tiene un 
área de 40 cm!. 


C)12 
RESOLUCIÓN: 


AJ6 B)8 D)4 
* La fuerza “F” distribuida se puede 
descomponer en la dirección normal 
y paralela a la superficie de la 
plataforma: 

F,=Fcos37” 


W=80N q 
; |E ’ 
A F: 
En 


* La presión que se ejerce sobre el 


piso es: 


Fnormattotal _ 80 + F cos 37° 


= noi = 
ps Area A 
* Pero: F=100 N, 
A=40x10*m?;c0837*==+ 


so+100xÍ = 
5 =4x10'Pa 


40x10* F3 
ORPTA : “D” 


PROBLEMA. Ls: 

Las paredes de una caja metálica 
hermética pequeña resisten „una 
presión máxima de 5x10* Nim”. Si 
la caja contiene aire a la presión de 
2,5Xx10* N/m*, determinar la máxima 
profundidad en “m” a que puede ser 
sumergida en agua, de manera que 
sus paredes no sufran ningún dano. 
(g = 10m/s*); presión atmosférica 
= 10% Nim”, Pagua=18/cm*) 

AJ55  B)75  C)65 D)J85 E)95 


>P= 


RESOLUCI ÓN: > 

*Las paredes de la caja hermética por 
fabricación soportan una presión de 
5Xx10* Pa, pero como contiene aire 
a la presión de 2,5x10* Pa, la 
presión total que soporta sería de 
7,5x10*Pa. 


* Ampliando la visibilidad de la caja 


se tiene: 
i Min! Po Pn 


fs Š F” 

Pagua t Patm=7,5 x10" 

—> 10° x10H +10x10* 
-> H=65m 


=75 x 10* 


PROBLEMA 3: 


Un tubo en forma de U de su P 


transversal uniforme de área igual 
a 1,5 cm? , contiene inicialmente 
50,0cm? de mercurio. Aun brazo 
del tubo se le agrega un volumen 
igual de un líquido desconocido , y 
se observa que el desnivel del 
mercurio en los brazos es ahora de 
2,75cm . Determine la densidad del 
líquido desconocido en g/em?. 
(Densidad del mercurio =13,6g/em*; 


A) 1,12 B)1,87  C)2,12 
D) 2,87 E) 3,12 
RESOLUCIÓN : 


Final 


inicio 


* Al final , cuando el sistema llega 
al equilibrio , se tiene : 
P, = Pa > pgh = ppg £ (2,75cm) 


3 
-(15,6glem*)(2,76cm) (1) 


h 
h se puede determinar de la 
condición de volúmenes : 
Vríguido = Vue > Ah = Vg 
desconocido 


> (1,5cm? )h = 50cm* > h = 33,3cm 


* Reemplazando en (1) se obtiene : 


p=1,12 glem” 
RPTA : “A” 


RPTA : “C” E Å 


PR OBLEMA 4: 


Un depósito esférico de radio R está 
lleno de cierto líquido. El depósito 
tiene anexado un tubo lateral como 
se muestra en la figura. Calcular la 
fuerza F , en Newtons , que se debe 
aplicar al émbolo de área 5em? en 
la posición mostrada para que la 
presión en el punto más elevado de 
dicho depósito sea nula mientras 
que el líquido permanece sin 
ascender por el tubo. 


RESOLUCIÓN : 


* Suponiendo que el tubo lateral 
tiene radio tan pequeño que puede 
ignorarse en los cálculos, para que 
el líquido permanezca en el tubo 
horizontal, la presión sobre el 
líquido en el extremo del tubo 
deberá ser igual a la presión 
atmosférica (P, = 1,01x10* Pa). 
La presión en todos los puntos que 
se encuentran a la misma altura 
dentro del fluido es la misma, por 
lo que la presión en el punto O 
deberá ser igual a la presión 
atmosférica. 


* Nos piden el módulo de la fuerza 7 
B 


* Embolo: Considerado el émbolo 
de masa despreciable y lisa. 


* Del equilibrio : F + Firm = Fa 


> F=P,S-—ParuS Le 
> F=(Pa -Piru )S <- (1) FER 


AA 


* Determinando de la presión P,* 


P,=P líquido MES = P,= PLE (2R) 
pas 


* Como Po = Pe 
> PV+ P s=Vyrm > PLER=Pary (II) 
* (TII) en (II): P} = 2P aru 


* En (I): 
F=(2P 41m -Paru )S > F=ParuS 
> F=1,01x 10" x(5x10*)= F=50,5N 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 5: 
La figura muestra la acción de tres 
fuerzas de 50N cada una actuando 
sobre tres superficies de igual área, 
cuyo valor es 0,25m*, entonces la 
presión (en Pa) ejercida sobre cada 
una es: 


A)100, 200, 173 B)100, 173, 173 
C)200, 200, 173 D)200, 173, 173 
E)150, 173, 173 


RESOLUCIÓN: _ 
F 


RS 


Fcos30° 


*As: F=560N ; A =0,25 m° 
*Dado que la presión es una 
magnitud que se calcula mediante el 
cociente entre la fuerza normal a la 
superficie por unidad de área, 
entonces en las superficies 11 y IIT se 
descomponen las fuerzas. 


50 


F_ 

Presiónen I: P,=¿=7 zg 7200 Pa 
Presión en II: RA 

Boross a DA TA 


A 0,25 


MIDE OSTATICA Hesi 


F cos 60° xo 
PS A A 
ci 0,25 173 Pa 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 6: 


En la figura se muestra a un niño con 
zapatos especiales para la nieve cuya 
área es de 0,05m° cada uno. 
Determine la presión que ejerce sobre 
la superficie cuando pasa por “B” si 
el niño con todo su equipo tiene una 
masa de 70 kg. Bss 


(g = 10 m/s?) 


RESOL UCIÓN: API 


* La presión (P) que eje: 
sobre el plano inclinado, 
la fuerza normal (F,) que el niño y 
su equipo ejercen al plano a través 
del área (A) de contacto; por ello 


debemos hacer el D.C. L. del 
(niño + equipo): 
A Ai EN 
A 5x107? 
M,=700N 


* Pero, del equilibrio del niño, en la 
dirección perpendicular al plano: 


Po, AGO No (I) 
* Reemplazando en (1), se obtiene: 
= E =11,2kPa 
5x10*m2 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 7: 


El recipiente conteniendo agua y aire 
está cerrado excepto que tiene una 
abertura al aire A, B también es una 
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abertura, pero está bloqueada por un 
émbolo. Después de cerrar Á se 
aumenta la presión del émbolo de P, 
a P,. ¿Qué presión externa actúa 


ahora sobre A? Indicar la mejor 
respuesta, P, 
atmosférica. 


es la presión 


: se incrementa la 
presión desde P, hasta P, cerrándose 
a ee la abertars. “A”. 


* Del principio de Pascal se sabe que 
la presión que se comunica a todo 
líquido, es transmitida por éste con 
igual intensidad en todas las 
direcciones y sentidos, entonces se 


tiene: Ppra)=Po + AP 


*Donde: AP=P.-P,, esel 
incremento de la presión, o sea la 
presión que se comunica: 
Pra =Po + P-P, 
"RPTA : “E” 
PROBLEMA 8: 


¿Cuál es la presión total en 
atmósferas a 80 m de profundidad 
en el mar, si un barómetro en la 
superficie indica 75em de mercurio? 


Considere: 


atmosfera = 10 Y, ; g = 10m/s? 


Densidad gogua demos =1,1:10'g/m' 
del mar. 

A)9, 82 atmósferas 

B)10,505 atmósferas 

C)14,205 atmósferas 

D)15,300 atmósferas 

E)16,485 atmósferas 
RESOLUCIÓN: 


* Del enunciado del problema se 
tiene: 


EA 
* El punto P se cumple que: 
Pias = Para t Pu 

* Pero la presión atmosférica según 
dato del problema, equivale a la 
ejercida por 75 cm de mercurio, 
entonces considerando que la 
densidad del mercurio es 13,6x10* 
kg/m* se tiene: 
Paru=?P 8 h=13,6x10*x10x0,75N/m* 
* Ahora determinemos la presión 
hidrostática: 
Pa=pgh=1,1x10° x10 x80 N/m* 
* Luego: 
P,ps=13,6x 10% x0,75+ 1, 1x 10% x80 
=10" + N 

m? 


* Pero como: latm= 


98,2x10* N 
10% — m2 -9,824tm 


RPTA tA” 


T 


> Pans= 


PROBLEMA 9: 


Se ha determinado “que éxiste una 
caverna en o donde la 
presión total O atm, si un buzo 
observa su baró en la posición 
“A” e indica una presión total de 
6atm, determine la profundidad a 
partir de “A” que deberá descender 
para encontrar la caverna. 


(1 atm = edición 10m ls") 


A)10m B)20m C)30m D)40m E)50m 
RESOLUCIÓN: 3 


* El buzo deberá descender una 
profundidad “A” para llegar a la 
caverna. Notar que “h” es la 
distancia entre los puntos “A” y “B” 
la cual nos relaciona a la diferencia 
de presiones entre “A” y “B” según: 


Pa -Pa=PtiquidoBh , 
dato: 


P,=6 atm =>P,=6 x 10% Pa gas 


EN 


P¿=10atm => Py=10 x 10* Pa 


* Reemplazando: ` E 
10x10" -6x 10%=10*x10k 
>h = 40m 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 10 : 


En la figura se muestra un tubo en 
U que contiene un líquido cuya 


: 2. 26 s kg : 
drtsidad es > 10 mo unido a 


dos depósitos de gas. Si la presión 
P; ède 1,5 bar, h es igual 35/52 m, 
Añego la presión P, en bar vale 
Qon.. 1 bar = 10% Nim?) 


A)1,19 B)1,23 C)1,33 
D)1,47 E)1,45 


RESOLUCIÓN: 


donde por, 


Por Esoría: 
P,= P; => P = Po + pgh 
*dato P, = 1,5 bar Igualando: 


> 1,5=P, + 0,05 
> P, =1,45 bar 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 11 : 


En la figura se muestra una ampolla 
de vidrio unida a un tubo que 
contienen líquido de densidad » , 
el cual alca la altura H desde el 
nivel T cuando el gas está a una 
o tura T, y presión P, 
Ci se eleva la temperatura del 
ta Ty, es necesario agregar 
una altura Š de líquido para que el 
volumen del gas no cambie. En estás 
condiciones la temperatura T, es 
(P, es la presión atmosférica ; g es 
la aceleración de la gravedad). 


ate, +pgh) ETA +P8(H+h)] 
o o 
OZHP, + pg(H +h) oyr, + 22E 

i o 


RESOLUCIÓN : 


líquido P 
adicional 


* Inicialmente , el líquido alcanza 
el nivel 2 y el gas ejerce la presión 
P, ala temperatura T,, tal que: 


EDICIONES RUBIVOS) 


Pias = Pa =P 
(Por isóbaras) 

Si la temperatura del gas a T, 
entonces aumentará su presión a 
P,>P, y esto provocaría un 
aumento de volumen del gas con 
la consecuente elevación del nivel 
libre del líquido; pero en el 
problema se desea que el volumen 
del gas no varíe , entonces esto se 
puede lograr llenando líquido 
hasta el nivel 3 tal que: 


+ Para el gas a volumen constante: 


PESTE PE, 
2=2>P,= 162 
P, TI, T, 
Nuevamente por isóbaras y considerando 
el principio fundamental de la Hidrostática 
(principio de Pascal) con el líquido en el 
nivel 3 se tiene: 
pa =P, oa B = P, = 
P, xP, 
se — 
T, 


1 


=P, 


Fe atm. $ Piq. 


=P, +pg(h+H) 


> T,= HP, + pg(h+H)] 
F RPTA : “C” 
PROBLEMA 12 : 


Determinar la presión del gas 
encerrado en el recipiente Á 
mostrado en la figura. 


A)50 cruíde 
C)15em de Hg |. 
E)76 cm de He 4 


RESOLUCI ÓN: 4 


3 
-$ Fos (A)+ YuG* (6D=Parm 
> Paastrr=767 6 - 6/16 =15Y 16 


*Luego la cción será: 15cm de Hg 
RPTA : “0” 
PROBLEMA 13 : 
Se utiliza un barómetro con un 
líquido de densidad p. Si h=70cm 
para una presión atmosférica de 
0,9x10* Pa, la presión atmosférica 
(en pa) para h=60em es: 


a EAT E 
AJ0,8x10%* B)0,2x10* C)1x10* 
D)0,6x10*  EJ0,77x10* le 


RESOLUCIÓN: ¿E 


Caso 1 


* En cada caso se cumple: 
Pr=PoFPBheorrmoroncol Y) | 
An 


Pg=P,=P8h' vemoss (11) 


* Luego de dividir: 
LS PRL P 
das P= (5) 0 


P,=0,9x10% Pa 

ES r=($2)(0,9x 10% Pa)=0,77x 10 Pa 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 14 : 

Una esfera de plástico flota en el agua 

con 50% de su volumen sumergido. 

Esta misma esfera flota en un aceite 

con 40% de su volumen sumergido 

Bajo estas consideraciones : 


a) enuncie el principio de Pascal. 


b)enuncie el principio de 


Arquímides. 


c) determine la densidad de la 
esfera de plástico. 


d) determinela densidad del aceite. 


RESOLUCION : 


a) El incremento de la presión que 
experimenta un líquido en el interior 
de un recipiente se transmite en 
todas las direcciones y con el mismo 
valor. Esto se debe a la gran 
movilidad de las moléculas que 
conforman al liquido; 


Aò, 

a presión será ; 
=4Pa y P¿=10Pa 
ión adicional (2Pa) se transmite 


“en todas las direcciones y con igual valor! 
“b)El principio de Arquímedes 


afirma que todo cuerpo sumergido 
en un fluido experimenta un 
empuje vertical y hacia arriba igual 
al peso de fluido desalojado. La 
explicación del principio de 
Arquímedes consta de dos partes 
como se indica en las figuras : 


El estudio de las fuerzas sobre una 
porción de fluido en equilibrio con 
el resto del fluido. La sustitución de 
dicha porción de fluido por un 
cuerpo sólido de la misma forma y 
dimensiones.'*Todo cuerpo 


sumergido total o parcialmente en 
un líquido , experimenta por parte 
del líquido una fuerza de abajo hacia 
arriba denominada ““empuje” , cuyo 
módulo es igual al peso del líquido 
que desaloja”. Para el caso del 
problema : 


Empuje es igual al peso del liquido 


desalojado. 


c) Del enunciado tenemos : 


Coma 


E=Dy o EVs 
Como se encuentra en equilibrio: 


DuyoVs -E=Mesfera > AAA O G) 


Vesfera 
2 


Como: Vs= , además 


m 

Sy fera 

Diesfera)= va f 
esfera 

> M esfera) = Diesfera) > Wissféra) 


En(D: 


Voir 
a esfera Votra E 


D B; ¿OH 
D 
Dapat => 
Reemplazando: Dr,o=1 000 kgim* 
D sfera = 500 hglm* 
d) Tenemos: 


Como se encuentra en equilibrio; 


EFIT)=EF(L) Eoceite= Fg; 
Disovite)" EV, =Miesfera) E errira (II) 
Como: V,=40% Virsfera, =(2/5) EN y 


M sesfero/= Dimperay Vienferaú 
En (II): S e obtiene: + 

D aiia =1250 Eglm* 
PROBLEMA 15: 


Un recipiente abierto contiene un 
líquido en el cual la presión aumenta 
linealmente con la profundidad. Si 
a 6m de profundidad la presión es 
1,0x10* Pa, determine la densidad 
del líquido, en Rg/m*, considerando 
que la presión atmosférica encima 
del líquido es 10"Pa y g=9,8m/s”. 


A)765,3 B)1020,4 C)1275,5 
D)1530,6  E)1785,7 : 
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* Sabemos que: en un líquido de 
densidad " p"y a una profundidad 
“h” la presión total viene dada por 
la siguiente expresión: 


Prora Paru Pag) 


* Donde: 


P r: Presión ejercida por el líquido; End T 


la cual varía linealmente conda 
profundidad según: P,¡g=P,8h 


* Como en el problema nos indican 

que a 6m de profundidad la presión 

total es 1,9x10* Pa, reemplazamos 

en (1): 1,9x 10%=Payyg + PLQ 

> 1,9x10%=10% p,(9,8)(6) 

> p¡=1530,6 kglm* 

RPTA : 

PROBLEMA 16 : 

Dos líquidos 1 y 2 que no se mezclan 

están en equilibrio en un tubo de 

vidrio en forma de U, como se 


muestra en la figura. La relación 
entre las presiones en los puntos Å y 


“D ” 


Ł B, P¿ (Py es: 


A)1/3 B)2/3  C)1 E)2 


RESOLUCIÓN: 


D)4/3 


*P¿=Y32 x(2h) Pp =i x(h)= 


> Pr rax (2h) _ 279 
Pm YX h) 
* Además: E 


Y2x(3h)=y,x(2h) > z n 


AA Y) 


a Poo 2 
En (1) E 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 17: 


Si la diferencia de presiones entre “B 
y A” es de. 3atm, determine la 
presión total a la cual está afecto el 
punto C; y la profundidad a la cual se 


Í gndiopua en la fosa con agua. 


n= 10° Pa, g= 10 mi, 1 
= 10řPa. 


+ 


B)6x10"; 30m C)6x10*Pa; 40cm 
D)5x10*Pa;40cm E)6x10*Pa; 80cm 


RESOLUCIÓN: 


* Nos piden la presión total que 
soporta el punto “C”, la cual es igual 
a la presión en el punto “B” ya que 
éstos se encuentran en la misma 
isóbara, tal como se muestra en la 
figura. 


* Como tenemos como dato 

Pg —- P; =3 atm y 

Pa = Pc >Po-Pa = 3aim 
* Donde: P¿=3atm+P pee (D 
* El punto “A” soporta la presión de 
la columna de agua por encima de él, 
más la presión de la atmósfera, 


entonces: P, = Py + Posa 


Pa=Pn,08ha +Patm 


IDROSTATICA 


* Donde: P,0=1000 kg/m” ;h=10m 
* Reemplazando y operando: 
P, = 2x10* Pa. 
* Reemplazando en (1) : 
P, = 3 atm + 2x10* Pa 
* Recordando que 1 atm = 10* Pa, 


se tiene: [P¿=5x 10% Pa 


* También nos piden hç: 

la presión total en C : 
Po = 5X10* Pa esta presión se debe 
a la presión de la columna de agua 
por encima de él, más la presión de 
la atmósfera, entonces: 
P¿=Py + Patm = PH,08%c + Patm 
* Reemplazando los datos: 

5x 10% =1000 x 10h¿+10* 

>h=40m . 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 18: 
En el gráfico la presión en Á es 
1x10* Pa. Determine la presión en 


C en kpa. (Pyg A) 


A)195,2 B)95,2 C)J4,8 
D)100,1 E)222,4 
RESOLUCIÓN: 


* Se pueda apreciar quelos 
x, y y C que están en ismo nivel 
soportan A li nes, luego: 
P= Po =P; TPRI 
(de una na de e de Hg) 
> Po=1x 10" + py ` gh 
=10%+13,6x 10% x10x0,7 
> P¿=195,2x10* Pa=195,2kPa 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 19 : 


Se vierte mercurio en un tubo en U 
cuyas ramas verticales son 


exactamente de igual diámetro; luego 
en la rama izquierda se vierte cierta 
cantidad de agua y se observa que el 
nivel más bajo del mercurio está a 
38,5cm y el superior a 41,6cm, y el 
nivel superior del agua está a 
80,7cm, todos ellos medidos con 
respecto a la parte inferior del tubo 
en U. ¿Cuánto vale la densidad 
relativa del mercurio? 


A)13,9 B)14,0 C)13,1 
D)12,9 E)13,6 
RESOLUCIÓN: 


* De acuerdo a las condiciones 
propuestas: 


HU 


pygh=p8H +p Dg => p= (Pere) 


* La expresión > E f- 
en un punto es: P=y-h 
* Donde: 
Y : peso específico del líquido 
h = altura de la columna de líquido 
* Para la rama izquierda: 
Py agua (80,7 —38,5)+ Y yg (38,5)... (1) 
* Para la rama derecha: 

PAET ng (41,6) eccorornssocaraasos (IE) 
* Igualando los segundos miembros 
de (T) y (II): 
Yagua (42,2)+ Y ig (38,5) =7 yg (41,6) 


* De donde se obtiene: Pe 13,6 
Yagua 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 20 : 


Cuatro líquidos no miscibles se 
encuentran en un vaso comunicante 
como se muestra en la figura. Si 
Pi» Pas Pa Y P4 son las 
densidades de los líquidos, entonces 
P1 vale: 


fias DICIONES RUBINO 


i 
A)pa + p4 B)z (Psl+ pH) 
1 

C)z (es +p9+P4) D)p3+P3+Ps 
EI l + pd) 
RESOLUCIÓN: 


* En los puntos M y N las presiones 
son iguales por estar al mismo nivel. 


y +p, Dg + p;Hg 
1 do: 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 21 : 
En un tubo en U se vierten tres 
líquidos, A, B y C quedando en 
equilibrio en la forma mostrada en la 
figura. 


25cm 


Sabiendo que los pesos específicos de 
A y C son 5glem* y 3gc/m*, 
respectivamente; el peso específico 
en glem? del líquido B es igual a: 
AJ8 B)12 C)16 D)19,5 E)20 
RESOLUCIÓN: 


* En la figura propuesta: 


h,=25cm 


* En general, la presión está dada 
por: P=yh 
* Del gráfico: 

P= P: > Y Ah =Ychz +7 ghy 
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* Reemplazando valores: 
(s£,)(250m)=(3£7)150m)+ ya (scm) 
* De donde: yp =16 g/em* 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 22 : 
¿Cuál es la presión sobre el fondo del 
cilindro mostrado, que tiene dos 
líquidos de densidades 27 Y P2 con: 
2p,=p>=1200 kg/m? y 
1,2b = a = 0,6m? (g = 9,8 m/s*) 


A)0,94N/cm? B)9,4N/em? C)9,6 Niem? 
D)9,6 N/m* E)0,9 Niem’ 
RESOLUCIÓN : 

* La presión sobre el fondo del 
cilindro es igual a la suma de las 
presiones ejercidas por los líquidos de 
densidades 2; Y Pz. 


* Para el líquido de densidad 
P1: P,=p,8h,= 
* Para el líquido de densidad 
Ps + Po =p, għo = pgb 
* De las condiciones: 
2p,=1200 > p;=600 kglm* 
1,2b=0,6 > b =0,5m 


=p¡8g4 


* Por lo inicialmente ar de, Pa 


P=P,+P, 
> P=600x9,8x0,6+1200x 9,8x0,5 
>P = 9408 Nim? 0. ba 

SS : “A” 


PROBLEMA 583, 


Si las lecturas dos barómetros 
difieren en 2kPa, determine la 
densidad del líquido en can tubo. 
(Ona 2) 


A)900kglm* 
BJS20kg/m* 
C)780kg/m* 
D)1000kg/m* 
EJ940 kglm* 


VAL: 


“Un tubo en U, de sección transversal 
. constante contiene mercurio. ¿Qué 
“altura de agua se debe verter 


RESOLUCIÓN: 
* Un barómetro es un instrumento 
que se utiliza para medir la presión 
de un líquido o gas en un punto 
determinado. Así en la figura del 
problema el barómetro que está en 
la parte superior del tubo indica la 
presión del gas. Es necesario tener en 
cuenta que debido a la gran 
movilidad de las moléculas del gas la 
presión que ejerce es igual en 
cualquier parte del mismo y en las 
paredes del recipiente que lo contiene 
y también en la frontera entre el gas 
y el líquido. Así la presión en el 
punto “A” entre el gas y el líquido es 
igual a la lectura de la presión que 
indica el barómetro de la parte” 
superior y como la presión en el punto 
“B” del líquido es igual a la presión h 
O: 
que indica el barómetro inferior, x 
entonces tenemos como dato: 


P¿-P,=2kPa S 


punto “A” soportará una presión 
mayor que el punto “C”. Entonces 
de ¡“acuerdo con el principio 
fundamental de la Hidrostática “A” 
y “C” no pueden estar al mismo 
nivel, en el equilibrio, si “A” soporta 
una presión mayor debe estar debajo 
del nivel de “C”, tal que: 


Pa =Po = Pug8heeernese (I) 
* Como: P= Pp,0 +Patm y Po= Pat 
* Reemplazando en (1): 
Py mo E > Py,08H=Py,8h, 


4 H _ Pug 
simplificando 8" n= pao 


N Sga jp 

a relación entre las alturas de las 
lumnas medido a partir de la línea 
rizontal que pasa por la frontera 
* de ambos líquidos es igual a la razón 
de sus densidades. 


*Reemplazando datos, para 
* Como estos puntos pertenecen al determinar H. 
mismo líquido, entonces, së cumple el 
principio fundamental de la A 18:6 en =108,8 cm 
hidrostática, donde: 8cm  1glem” 


Pp - Pa=Prig8gh RPTA : “E” 


2x 10? Nim*=py, (103(0, 2) 
> P, =1000%8/, 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 24 : 


PROBLEMA 25: 


La figura muestra un tubo delgado 
con mercurio. Determinar la 
diferencia de presiones (en kPa) 
entre los puntos A y B. 
Pug=13,6 glem?. 


A)2,42 
B)2,52 
C)2,62 
D)2,72 
E)2,82 


lentamente en una rama para que en 
el equilibrio, el mercurio en la otra 
rama se eleve 4 cm? 

Hg=13,6 glem*, Puyo=1 glem? 


RESOLUCIÓN: 
* Pug=13,6x10°kglm" 


hioen B)106,9cm  C)201,2em 
D)102,2 cm E)108,8 cm 
RESOLUCIÓN: 

*El punto “A” y el punto “C” 
soportan la presión atmosférica, por 
ello, perteneciendo al mismo líquido 
(mercurio), están al mismo nivel. Al 
verter agua en la rama izquierda, el * 


Se cumple: 


pa 7 ET 
Pg=Pug xEhg + Po 

> AP =P; - Pa=Pug%8 (ħg - ha) 
=> 4P=13,6x10* x10x2x10* Pa 


=> AP =2,72 kPa 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 26 : 
La figura muestra un balón con gas 
conectado a un recipiente que 
contiene Hg. De acuerdo a los datos 
proporcionados en la figura, ¿Cuál 
esla presión os isis dél gas 


5 
*1,013x10 Pa<>76cmHg 


Ponga =P de la columna de 0,1 em de Hg 


f of 
> Papii Hg» aom Pa 


~ 133Pa 


RETA B> 


PROBLEMA 27: 


En la situación mostrada. én 16 


el líquido 1 equilibra 
sel líquido 2 ejerce 


Ba es en tubo A de 


à densidad 

úma de las 

densidades de 10 quidos 1 y 2, la 
nueva relación H/h será: 


RESOL UCI IÔN: : 
* De la figura: 


* La presión que soporta la tapa de 
“B” desde arriba hacia abajo, es igual 
a la que soporta desde abajo hacia 
arriba, entonces: 


Pans(y=Panst2) 
> Parm +71: (H +h)=Parm + 72h 


*Pero: H=h > y, -(2h)=yp hs F 


[r2=27) adan O 7/4 de 

* Si en lugar del líquido 41 ”'s 
colocase un nuevo líquido E 
+ 4 
r=(22); entonces ¿3 
Ys“ (H+h)=r5: ih) 

- (21422) Ur tnr: (h) 


“De (qua 71427, 2 (a+) =27 (h) 


“> Sri (a: +h)=47,(h) 


H_1 
> 3H+3h 4h > a3 
RPTA : “E ” 
` PROBLEMA 28 : 


Un tubo de vidrio de em? de sección 
transversal tiene cerrado uno de sus 
extremos. Se le llena totalmente de 
mercurio y se le introduce en una 
cubeta con mercurio y se le inyecta 
1,39Xx10* moles de un gas ideal, 
como se indica en la figura adjunta. 
Se observa que a T = 300 K y presión 
atmosférica de 1 atm, h, = 10 cm. 
La altura h, debe ser entonces; 


A)J40 cm 
D)55 cm 


B)45 cm 
E)60 cm 


Datos: 1 atm = 76 m Hg ; 
Emercurio=13,6 glom? 
R = 8,31 Joule (mol k) ; g=9.8 m/s* 
RESOLUCIÓN; 


ón general de los gases 


PV=nRT > Pr td) 


'* Donde según se propone: 
n = 1,89 x 10* mol 
R=8,31 J/mol K ; T = 300 K 
V=Sh, = 0,Im*x0,1cm=10*em* 
* Entonces, en (1);P=34652,7 N/m* 
*del gráfico: 
Pa=Pa=Patm=Pc +Y gg 2=Patm 

* Como: P¿=P > Patm=P +7 ygHa 
* De donde: hp= te? (I ) 

Y Hg 
* Por dato: 
Yua = 13,6 glem? x9,8 m/a? 
= 133,28 Nim? > P m= latm 


* Entonces, reemplazando valores en 
(ID), se obtiene: h, = 50cm 

RPTA : “C ” 
PROBLEMA 29: 
El cilindro hueco C y el peso B 
equilibran la alanza cuando todavía 
no se ha sumergido el cilindro macizo 
D en el líquido A. Si se sumerge en 
el líquido A el cilindro D, ¿Cuál de 
las siguientes afirmaciones es la 
correcta? == 


AJLa balanza continua en equilibrio. 
BjLa balanza continuará en 
equilibrio si se retira del líquido A un 
volumen del líquido igual al volumen 


ocupado por D. 

CjPara equilibrarla balanza es 
necesario conocer la profundidad a la 
que se ha sumergido D. 

D)La balanza continuará en 
equilibrio si se coloca dentro de C un 
volumen igual al de D de cualquier 
líquido. 

E)Para equilibrar la balanza es 
necesario conocer el valor del peso B. 


RESOLUCIÓN: 


* Cuando el cilindro “D” se 
introduce tal como se indica, 
entonces el líquido acciona sobre el 
cilindro con una fuerza neta 
denominada empuje, luego el cuerpo 
reacciona sobre el líquido y 
desequilibra por lo tanto la balanza. 
* Se sabe que: 
EL gquido=Ytíquido*V parte sumergida 
> En íguido= Ylíquido*V partedesalojado 
> Ep guido= W parte desalojado 
* La fuerza de empuje es igual al peso 
del líquido desalojado por el cuerpo, 
entonces para que el equilibrio se 
restablezca se debe quitar del líquido 
“A” un volumen igual al desalojado 
por el cilindro “D” 

RPTA : “B ” 
PROBLEMA 30: 


Se muestra tres recipientes que tienen“ 


fondos de igual área Á y que 


contienen agua hasta la misma 


altura h: 


B)La fuerza que el agua ejerce sobre 
el fondo es la misma. 

C) Colocados alternativamente sobre 
una balanza de platillos marcarán el 
mismo peso. 

D)Un cuerpo sumergido completamente 
en cada uno de los tres recipientes sentirá 
el mismo empuje. 

E)Sì se unen los recipientes con 
tuberías horizontales, el nivel del 
agua bajará un poco, pero será el 


RESOLUCIÓN: 


* Analizando sde alternata: 
A)La presión hidrostática que un 
fluido ejerce sobre un cuerpo está 
dado por: Ph=Ytig Mig donde 

P, : Presión atmosférica 

Yríg + Peso específico del líquido 

Ry; : altura del fluido sobre el cuerpo 
sumergido 

* De la ecuación anterior observamos 
que P, sólo depende de h,,,, (para un 
mismo fluido) Añerosctón 
VERDADERA 

B)La fuerza que el agua ejerce sobre 


el fondo de cada recipiente es: 
F=P,A 


* Como el área de la base de todos” 
los recipientes es igual(dato) = dl 


Entonces, las fuerzas sobre el fonka, 
de cada recipiente es la misma... 


Afirmación VERDADERA 2 


C) Como todos los recipientes tienen 
formas diferentes y, como no nos dicen 
lo contrario, se asume que sus 
volúmenes son diferentes. Además 
el peso lo podemos expresar por: 
Wisa™ (Yria )(Vrecipiente) 

* Despreciando.el peso del material 
de los recipientes. 

W, + W¿ + W¿z Afirmación FALSA 
D)De la fórmula: E= Y £iq V simergido 
* Como el líquido es el mismo en 
todos los recipientes, entonces el 


volumen desplazado es el mismo en 
cualquiera de ellos. 


Afirmación VERDADERA 


E)JAl unirse los recipientes con tubos 
horizontales, el nivel del líquido 
bajará un poco debido a que este ocupa 
el volumen adicional de los tubos. Sin 
embargo, el nivel final será el mismo 
en todos los recipientes. 
Afirmación VERDADERA 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 31 : 
Un cilindro de aluminio está 
suspendido de un dinamómetro y 
colocado en el interior de un vaso 
inicialmente vacío. Se comienza a 
agregar agua al vaso poco a poco (de 
manera que el cilindro de aluminio 
se mantiene equilibrio), 


AROEAnAGES = à MARSS del 
dinamómetro. Diga, cuál de los 
gráficos representa mejor la fuerza F 
que marca el dinamómetro con la 
altura Á del nivel del agua en el vaso. 


A) 
F 


RESOLUCIÓN: 


=* Del enunciado se presenta 3 
situaciones: 


A)Antes que el líquido llegue al 
cilindro solamente está actuando el 
peso, empuje igual a cero y la tensión 
permanece constante. 
Eros F 
F 


h 


1 


B)El líquido llega al cilindro y va 
cubriéndole, el empuje va 


aumentando linealmente debido a 
que el área es constante y la fuerza 
de tensión va disminuyendo. 


Jans 


hj ho h 
C)El líquido sigue llenando el 
recipiente, permaneciendo constante 
el empuje y por ende la tensión, 

F 


PROBLEMA 32 : 
Una caja cúbica de madera de lado 
“a” está flotando en un líquido de 
densidad p como se muestra en la 
figura, El peso de la caja es: 


A)W + pga°h B)W + pgh C)W -pgh 
W-pga?h  E)pgha?- 
RESOLUCIÓN: 


> Woaja + W=Y Lig * V parte sumergida 
> Weaja +W=pga*h 


> |Woaja= pga*h -W 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 33 : 


La fuerza vertical mínima, en N, para 
mantener totalmente sumergido un 


cubo de hierro sólido de 10 cm de 


arista dentro de un recipiente que 
contiene mercurio es: A 
( Pne= 13600 La ; 


esta en a + 
F+mg=E >F+ () 


En caso de que “F” sea mayor a 
58,8N, el bloque desciende 
aceleradamente; lo que cumpliría con 
su condición de sumergido. 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 34 : 
Un enorme bloque de hielo está 
flotando en el mar, La fracción que 
está bajo la superficie del agua es: 
Pagua=1,025x 10% kglm?; 
Phieio=0,91:10* kgim? 


A)J5,70% B)10,79% C)47,15% 
D)J52,85%  EJ89,21% 
RESOLUCIÓN: 
* Realizando D.C.L, del cuerpo: 

mg 


EF=0 enol sje 
Mhictog = NAR =: AE BE I) 
* Recordando: E=P148V sumergido 
> Reemplazando en la ecuación (1): 
MhietoB = E = PyyoV sumergidoB 
* Además: Mieto= Phielo V hielo 


* Entonces reemplazando en la 
ecuación anterior: 
Phict Vicio” Pu308 V sumergido 


/* De donde: Vmengiao =P elo Vtelo 


Pazo 
* Reemplazando valores: 
0,917x10% 
1,028x10% "eo 
= 0,8921 V, 
* Finalmente: p= 
V sumergido = 89,21 % V nieto 

RPTA : “E” 

PROBLEMA 35 : 


Considerar un bloque homogéneo 
sumergido en un líquido, como se 
indica en la figura, donde p es la 
densidad del líquido y T es la tensión 
en la cuerda. La tabla muestra los 
datos obtenidos para dos líquidos 
diferentes. Determinar el volumen 
del cuerpo en em*.(Tomar g=10m/s*) 


V. ido” 


EL LÍQUIDO 2: 


SFEW — pg8 V converse (II) 
* De (I) y (ID): 


2 + p¡gV=4+ pagV 
> 1600x10V=2+1200x10V 


> 4000V=2> Vz 2_m? 


4000 
* Pero: 
1m3 =10% cm? vpo = 500 cm? 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 836 : 


Dentro de un líquido una esfera de 
0,5kg de masa va cayendo con 
velocidad constante. Entonces, la 
fuerza total que el líquido ejerce sobre 
la esfera es: 

A)4,9 hacia arriba 

C) 0,5 kg hacia arriba 
D)0,5 kg hacia abajo 
RESOLUCIÓN: 


* Como la esfera cae con velocidad 
constante, concluimos que se 
encuentra en equilibrio, entonces: 


B)Nulo 


E=W=mg 
E=0,6=kgf 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 37 : 


Se tiene un resorte en posición 
vertical: en su extremo libre se cuelga 


un cuerpo B. Se observa que el 
resorte, debido al peso del cuerpo, 
presenta una cierta elongación <, 
Cuando se sumerge el cuerpo en agua 
conforme muestra la figura, el resorte 
presenta una elongación: F 


Determine la relación z 7, sabiendo 


des le densidad da cuer o H es rois. 
E 


A)J1 B)1/2 C)1j6 D)4/6 E)5/6 
RESOLUCIÓN: 


* Al inicio, el bloque queda en 


equilibrio, deformando el resorte la“ 


longitud x,. 


* Luego: F p= Ü > Kxp= mg- 


* Al final, en el equilibrio,la fuerza 
de empuje disminuye la deformación 
del resorte. ¿Es e 


* También: Pa Si 
F¿=0> DF ?=Y FI 
E+Kx= 
=> Ky = mg -E cuco» (II) 
* Por dato p= 6Pagua , entonces, es 


posible expresar la fuerza de empuje 
en función a (mg). 


E= Pagua BV (y: volumen 
sumergido) > Mg =P, V, 


* 2 z > E =l 
'Dividiendo: mg p 6 


$ * Reemplazando en (I): 


a NCICT.OPEDIA 201s 


E mg cerco (IL) 
* Por último dividiendo (1I1)=(1): 
E 


o 6 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 38 : 


Las esferas mostradas de volumen 
iguales a 18 cc se encuentran en 
equilibrio. Determinar la 
deformación “x” que experimentan 
los resortes que unen al bloque 
inferior de 54 ce, sabiendo que : 


Ye =3gricc; yy =8gr/ce y K =6grjem 


. Reemplazando datos: 
rL (54)+2(6)x=8(54) 
> 54y, = 432 - 12 XL micironceriosr T) 


432-12. 
* (ID) / Œ): E 


> 162 + 18x = 432 - 12x 
> 30x = 270 > x=9em 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 39 : 


Determine el módulo de la esfera de 
tensión emwel hilo . desprecie la masa 
ra: de tecknopor cuyo 


AJ9 cm B)6 cm C)ji2em 
D)7,5 cm E)8,1 cm a 
RESOLUCIÓN: 


* Reemplazando: 


y. (18)=3(18)+6x 
> 18 y, = 64 + CE isssiessoosersicsssssssese (L) 
* Para el equilibrio: 
Y F,=0: E'+2Kx=W 
=> YLVpg + 2Kx =ypVz 


AJ4500N B)2500 C)5000 
D)3000 - E)3200 
RESOLUCIÓN: 


* Las fuerzas sobre la esfera: 


E: Empuje debido al líquido 1 
E.: Empuje debido al líquido 2 
T : Fuerza de tensión 


*Como la esfera se encuentra en 
equilibrio. > Fg = 0 
*Luego como se encuentra en 


equilibrio > Y) F =0 

+ Es dein EFE) 

> E xE,=T > PEL + pz =T 

> 87 (01+P2)=T >T=4500N 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 40 1 

El neumático de un automóvil sè llena con 
aire, sielmanómetroindicac -la diferencia 
de presión en los desniveles entre sus ramas 
es 2,5x 10* Pa, ¿Cuál es la presión del aire 
en el interior del neumático? (en J0* Pa). 
AJ1 Bj 1,5  CJ26 DJ35  EJ4 
RESOLUCIÓN s 


Se muestra el llamado manómetro de tubo 
abierto, el cual consiste en un-tubo en U 
abierto por un extremo y conectado por el 
otro con la llanta cuya presión del aire que 
actúa en la rama izquierda del tubo logra 
equilibrar el desnivel y la presión 
atmosférica que actúa en el extremo abierto 
de la rama derecha. Por tanto tenemos: 

Po = Pam + AP => Po, = 10° +2,5x 10° 

> Po, =3,6x 10" Pa 

APTA 1 “D” 

PROBLEMA 41 1 


La figura muestra 4 vasos comunicantes, 
señale la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 

1) En el tubo horizontal inferior la presión es 
la misma en todos los puntos de una misma 
horizontal. 

H) p> p> p"> p 


En el tubo horizontal inferior la presión es la 
misma en todos los puntos, es decir: 


P,=P,=P¿=P, 
11) VERDADERO : 
Como la presión en los puntos A, B, Cv D es 
la misma, entonces. 

P, = Pa =P. =P, 

p' gh, = pgh = p" £h, = p" gh, 


p'h,=ph=p"h,=p"hy 


De acuerdo a la figura: 

h>h,>h,>h, 
Entonces: p< p"<p'< p" 
III) FALSO : 
Como la presión en A y B son iguales: 
P, = Pa > p' £h, = pgh => p'h, = ph 
Según la figura: h>h, 
Entonces: P<P' 

APTA 1 “E” 

PROBLEMA 42: 
Indique la veracidad (Y) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones respecto al 
principio de Pascal. 


I) La fuerza se transmite con igual valor a 
todas partes del fluido. 


II) Sólo es aplicable a los líquidos. 


HI) La prensa hidráulica es un dispositivo 
que permite multiplicar la energía. 

A) VVV B)FVV C)FFV D)FVF E)FFF 
RESOLUCIÓN : Fi 


= ejerce 


PLATA 
Consideremos dos puntos A y B en el seno 
de un líquido y sean P, y P, las presiones en 
esos puntos sabemos que deberá cumplir: 
P-P, = ph 

Supongamos que por cualquier razón (por 
la acción de un pistón) la presión en el punto 
A aumenta pasando a valer P, + AP,como 
la diferencia de presiones en los puntos A y 
B deberá ser la misma, la presión B deberá 
serahora P, + AP. 
En consecuencia, la presión aplicada en una 
superficie cualquiera de un líquido se 
trasmite integramente a cualquier otra 
superficie situada en el seno del líquido o en 
contacto con él, sea cual sea su orientación, 
No es la fuerza que se trasmite con igual 
valor sino es el aumento de presión el que 
se transmite a cada punto en el fluido. 
II) FALSO : 
Ya que el principio de Pascal se aplica para 
todos los fluidos que pueden ser líquidos o 
gases. 
III) FALSO : 
En cualquier sistema siempre se conserva 
la energía, sl determinamos el trabajo 
desarrollado por F, al desplazar al émbolo 
menor, este trabajo es igual al de la fuerza 
F, puesto que la fuerza se multiplica. En 
consecuencia la prensa hidráulica es un 
dispositivo que permite multiplicar la fuerza. 

RBPTA 1 “E” 
PROBLEMA 43 5 


El cubo de 2cm de lado y 90 N de peso que 
se encuentra sobre la plataforma de 10N, 


es elevado verticalmente hacia arriba 
mediante la fuerza F = 200N, ¿Cuál es la 
presión (en kPa) que ejerce el cubosobre la 
plataforma? (g=10m/s*) 


A) 150 B)250 C)350 D)450 E) 650 
RESOLUCIÓN 13 


1410) = (9 + 1)a 


he 


sasl 
Acomción calculamos la fuerza que 


cubo sobre la plataforma. 


Fy M pa 8 ION 
M1 Kg la 10% 
F=200N S 


F, = ma 
=>200-F,-10= (1)(10) 
>F, = 180N 
Donde la presión que ejerce el cubo sobre 
la plataforma está dado como la fuerza que 
ejerce por unidad de área de su base A =L? 
O ATA 
Pprmisn =A = 1x107 
= P = 450k Pa 


PROBLEMA 44 1 


Una caja cúbica de acero de Im de arista, 
contiene aire a la presión de 1 atm. Si dicha 
caja es capaz de soportar una fuerza 
máxima sobre una de sus caras de 10%N 
antes de colapsar, calcule la profundidad 
máxima (en m) a la cual puede ser 
sumergida en agua antes de colapsar. 
AJ10  B)60 C)90 D)100  E)110 
RESOLUCIÓN s 


Se muestra la caja cúbica de arista L = Im 
a una profundidad máxima h, de tal forma 
que se halla a punto de colapsar. 


APTA 1 “0” 


Donde la fuerza total máxima que es capaz 


de soportar las caras exteriores es F= 10%N, 
el cual está dado: 
-F= P MA) =>F= Pon tP ague) A) 
SÍS (10 + p pa 8h)(1) 
= 10 = 10 +(10*)(10)h >h = 90m 
APTA 1 “c” 
PROBLEMA 45 1 


Indique silas proposiciones son verdaderas 
(V) o falsas (F). 

1) Todos los Nuidos se comprimen. 

11) Cuando la variación de la presión 
atmosférica es aproximadamente 0,57 atm 
se siente los efectos del soroche, esto ocurre 
cuando la altura sobre el nivel del mar es 
2000m(,,,, = 1,3kg/ m°) 

1) La presión en el punto A es mayor que 
enB. 

A)VVF B)VFV C)VFF D)FFV E)FFF 
RESOLUCIÓN ; 

I) VERDADERO : 

El fluido, es todo material que no sea sólido 
y puede*fuir”. Son fluidos los líquidos y los 
gases, aún con sus grandes diferencias su 
comportamiento como fluido se describe 
con las mismas ecuaciones físicas. La 
diferencia entre uno u otro está en su 
compresibilidad. 

Las propiedades de los fluidos son: Fluidez, 
viscosidad, compresibilidad y régimen de 
Mujo. 

Un fluido sometido a presión se comprime. 
Sin embargo, esta compresibilidad es muy 
reducida en los líquidos, no así en los gases. 
II) FALSO : 

Aproximamos la gravedad g = 9,8m/s? y la 
densidad del aire p,,,=1,3kg/m?. 


La presión en B es: 


AP=Pootumna > aP mege 
del aire 


> AP=(1,3)(9,8)(: SAN 
> AP=0,2548 a 
III) FALSO : 


Para el mismo nivel del mismo líquido las 
precisiones son iguales, por lo que: P, =P, 
-APTA 1 “C” 


Ø$ N 


PROBLEMA 46 : 
La figura muestra un recipiente con un 
líquido de densidad p, un tubo abierto 
sostiene una lámina L de masa despreciable. 
Al respecto señale la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes proposiciones: 
D Al poner en el tuboun líquido de densidad 
phasta una altura h, la lámina está a punto. 
pri 


TI). Si el líquido vertido en el tubo tiene 
densidad 2 p hasta una altura h/2, lalámina 
está a punto de caer. 

HI) Si el líquido vertido tiene una densidad 
p'< p, hasta una altura y' > h, la lámina 
L está a punto de caer. 


A) VFF 
B) VVV 
C) VVF 
D) FVV 
E) FFF 
RESOL REN 1 


I) VERDADERO : 


En el tubo se llena con el nino! líquido a A 


ns la presión (en Pa) ejercida porlá 
(8 = 10m/s?). 


glicerina en el puntoA . 
h,=15myh, =2m 


A) 1270 
B) 1675 
C) 2875 
D) 12700 rE 
E) 127500 L-yal . 
RESOLUCIÓN | 1 


La presión hidrostática sólo depende de la 
profundidad y del tipo del pases para este 


altura h, para que la lámina L este a punto O la presión hidrostática pe por la 


de caer las fuerzas deben ie por gli 
a US 


cerina en Å es: 


tanto, P,, = h,= P, = (850) (10) (15) 
P, =P,>pgh=pgh >P,, =12 7500 pa 
II) VERDADERO : APTA 1 “E” 


Bia 
Presión generado por el líquido B en 1 
P anen 17 æh j 
presión generada por el líquido A en 2 
h 
Pais =208/ 7) 


Las presiones generadas por el líquido A 
como Benlos puntos 2 v 1 son iguales por lo 


sl tanto la lámina L está a punto de caer, 


Calculamos las presiones que genera el 
líquido A en 1.P,=pgh 
Mientras que el líquido B en el punto 2 genera 
una presión. P,=pgh' 


Dividiendo tendremos: P, _ ph 

P, p Ph 
Para que la lámina esté a punto de caer 
P,=P, como en este caso no tenemos más 
información al respecto que hk'>h Y 
p>p' no podemos precisar si está o.no a 
punto de caer. 

RPTA 1 “EC” 

PROBLEMA 47 i Asi 
Unrecipiente de la forma mostrada contiene 
glicerina cuya densidad es de 850 kg/m”. 


PROBLEMA 48 : 


En la figura calcule la presión manométrica 
en el fondo del recipiente. 


A) pgh 
B) patm + pgh 
C) patm + mg/A 


me 
D) pgh+ A 


E) patm + pgh” č 


La presión que soporta el fondo del 
recipiente es: 
Pindo = Patm + Potoque + Piiquido 


Pionito = Pun + ZE + pgh 


APTA 1 “E” 
PROBLEMA 49 : 
La figura muestra una balanza de brazos 
iguales sosteniendo las esferas A y B. Al 
sumergirlas en un líquido de densidad 
menor que la de cada una de éslas es 


correcto afirmáar: pl 


MIDROSTATICA vias 8 


A) La balanza no pierde el equilibrio si 
Pa > Pe 

B) La balanza se inclina hacia B si p, < py 

C) La balanza se inclina hacia B si p, > Py 
D) Si la balanza permanece en equilibrio 
entonces el radio de A es mayor que el de B. 


E) Al sumergir las esferas los empujes son 
iguales. 


HESOLUCIÓN 1 


Como la balanza presenta brazos Iguales 
sosteniendo a las esferas A y B, para el 
equilibrio las masas de las esferas 
necesariamente deben ser iguales, para que 
no se pueda producir giro alguno. 


mg mg 
A continuación sumergimos ambas esferas 
aun líquido de menor densidad que estas, 
recuerde que el volumen está dado 
V=m/p. 


EF(Î)=IF(})=> T, +E, = mg 


>T, = m8 -pgV, > Tı =me-ox( 7.) 
A 


>27 = m1 - 2) 
Pa 
Analizando la esfera B: 


Igualando fuerzas contrarias. 
EF(1)=EF(4)>T, + E, =mg 


TE 
e Si: p,> Pa 
Tendríamos que la ti sería mayor 
que en B (T, > T,) ue la balanza 
tendría a inclinarse ha 
+ En cambio sl p, > A; 


Según la ecuación (1) tendríamos entonces 
que la tensión en B sería mayor que en A 
(T, > T,) por tanto la balanza se inclinaría 
hacia B. 


APTA 1 “B” 
PROBLEMA 50 5 


La esfera de Im* fota en agua {p = 1g/ 


em?) suspendida de una cuerda, sumergida 
hasta la mitad de su volumen. Si el 


ae ST, =me[1-2) : 
ar” 


dinamómetro registra 20 RN, ¿cuál es la 
densidad (en g/cm”) de la esfera? (g = 10m/ 
s’). 


A) 1,8 
B) 2,1 

C 25 

D) 2,8 

E) 3,2 y 
RESOLUCIÓN : 


Para esta caso el dinamómetro registra 
T,=20000N, realizamos el DCL de la esfera 
sumergida, recordando además que la masa 
delcuerpoesm= y. 


Donde el volumen del 
cuerpo es Valm’ mioniros 
que la parte sumergida es 
V, =08m'. 


EF(1)=EF(d)>T)+P8V um = Pcg V 
=> 2000 +(1000)(10)(0,5)= p¿(10)(1) 


a aae e a T 
APTA 1 “E” 


PROBLEMA 51 1 
Una esfera de volumen Y, está en equilibrio 


¿entre dos líquidos de densidades d, y d, 


como se muestra en la figura. El centro de 


la esfera está en el plano de separación de 
z ambos líquidos. La masa de la esfera está 


entonces dada por: 


ANd,+d,)V Bal ren 
ES (arta, v y Grav 


RESOLUCIÓN 1 
Realizamos el DCL de la esfera: 


Igualando fuerzas contrarias para el 
brio. 


IF(Î)= ZF($)> E, + E, = mg 


adji) 
E CELAA 
2 APTA 1 “0” 
PRESIÓN : 


ids Una a an él, proviene 

65 RA 
pra rza normal por unidad 

1, es decir, la razón de dF) a dA: 


dE 
(definición de presión) 


Si la presión es la misma en todos los puntos de una superficie 


plara finia de área A. donde es la fuerza normal nera sobre 
un lado de la superficie, 


dende F; es la fuerza normal neta sobre un lado de la 
superficie, 


UNIDAD DE PRESIÓN 
En el SI esta unidad recibe el nombre de Pascal (cuya 
abreviatura es Pa: 1Pa=1N m?). Se emplean otras uridades. 

* La presión estándar de la atmóslera sobre la Tierra 
en el nivel del mar es > atmosféra (arm: 1 
atm=1.01325,105 Pa exactamente). 

* For ser el Pascal una unidad pequeña (1Pa = 105 
atm). los 
menudo el bar 

1 atm) para expresar la presión 


CUIDADO J> En el lenguaje diario. las palabras “presión” y 
“fuerza” significan casi lo mismo. pero en mecánica de fluidos 
cantidades distintas diferentes. 


+ 


misma densidad en tocas sus partes. Usamos ls lera griega 
p (ro) para la densidad. Si una masa "m” de material jene un 
volumen "V" su densidad se determina: 


PROBLEMA 52 : 


Una esfera cuya densidad es 2 000 
kglm* se suelta en la superficie de 
un lago de 40m de profundidad. 
Determine cuánto tiempo emplea 
hasta llegar al fondo del lago. 
(g = 10 mjs’). 

AJ5s B)4s C)3,6s D)3s E)6s 
RESOLUCIÓN: 

*Luego de ingresar la esfera en el 


líquido, determinemos la aceleración 
con la cual er] 


* De la segunda 4] de Newton: 

AS 

>mg-E=ma > po X 8 - Pi BN =P0N a 

> a-(1-2%)s 

$ AIN a = g/2 

* Luego, por cinemática: 
da - Fat; vo=0 


= 5 mjs? 


=40=7 (5) >t=48 
RPTA : “B” 


desplaza con velocidad 
PROBLEMA 53 : 


Un bloque de 10 cm*se deja en un. 
líquido de densidad r y se e 


que cuando alcanza el equilibřio , la 
cuarta parte del bloque queda fuera 
del líquido. Cuando la misma Masa 
se deja en otro líquido cuya densidad 
es 1,5r ,en el equilibrio , el volumen 
sumergido del bloque énem'será : 
A)3,0 B)3,5 “C)4,0' D)4,5 E)5 
RESOLUCI 

* Recordando que ; en el equilibrio de un 


cuerpo, A 
, se cumple que: 


Fy =EL > mÉ = Dpi g Vol enert: 
ia VO =D Votanos 


m 
= Peu 


ySume 
Qb- A (T) 
VOL Dii | 


* Para el problema : CASO (I): 
V=10 cm? Dbloque=D 


2y 
* De (I): 4-23 D=5r 


Caso (II): VAIN 


=V; 


* De (I): % de 
E uan 3 


RPTA : 
PROBLEMA 54 : 


Un cuerpo de forma esférica de radio 
10 cm. y de densidad 0,5glem? está 
completamente sumergido en el 
agua, sostenido por la cuerda AB y 
en equilibrio según el dibujo 
mostrado. Calcule la reacción en el 


“p” 


punto C en newtons. (g=9,81 m/s”) 


RESOLDOIÓN. :. 


* Volumen de una esfera: V =r R 


* Todo cuerpo sumergido total o 
parcialmente en un líquido 
experimenta la acción de un empuje 


hidrostático. |E,(?)= p,8V»... 


* la esfera se encuentra en 
equilibrio, sumergida totalmente en 
el líquido; y como está sujetada por 
la cuerda no tiene tendencia a 
deslizar y, en consecuencia, la 


¿Ayo 


LA arc. OPEDIA 
reacción en C será perpendicular a 
la tangente común a las superficies 
en contacto. Hagamos el DCL de la 
esfera que reposa sujeta al cable y 
sumergida totalmente en agua. 


Con las ferias AOAO 
constr + el polígono para el 
e ptni s 
A Pe c9 E 
grca 


Ro 
De donde, como el 4 es isósceles, 


tenemos 

Re = Enso —E, = PnyoB Y — M8 

Ro = Pu:08V — PsVg =(0n,0 — Pr) EV 

Reemplazando datos obtenemos 
=(10° —500)9,81x $x R° 


3R 5905 x £n (0,10)' 
Efectuando tenemos Ro = 20,5 N 
El módulo de la reacción en el apoyo 
(C) de la pared es 20,5 N. 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 55 : 
¿Cuál es el volumen de una esfera de 
plomo de 10kg si su peso disminuye 
en 20% cuando es sumergida 
totalmente en el agua? 
(Pagua= 10° kglm? ; g=10m/8* )? 
A)J3x10*m* B)4x 10 "m* C)5x103m* 
D)J2x10 m’ E)6x 107 m° 
RESOLUCIÓN: 
* Sobre todo cuerpo sumergido en 
forma parcial o total, actúa una 
fuerza resultante vertical hacia 
arriba, por parte del líquido 
denominado empuje (E), cuyo 
módulo se calcula así 


[E=pua8-V junidad(N) 


Pug: Densidad del líquido (Rg/m*) 
g:Aceleración de la gravedad (m/s”) 
V, : Volumen sumergido del cuerpo 


en el líquido (m°) 
*A1 colocar la esfera sobre la balanza, 
esta registrará su peso. Si ahora la 
esfera está sumergida en agua y está 
sobre la balanza, la lectura de la 
balanza será menor que la anterior, 
debido al empuje del agua (E). 
Entonces, analicemos los dos casos: 
Primer caso 

F,=100N 

DCL 


lanza balanza 


R: Peso de la esfera (1.” caso) (lectura 
de la balanza) Para el reposo de la 


esfera: EFF FJ) 
R=F, => R=100N 
Segundo caso 
gun F,=100N 
DCL 
R' A 
R' 
balanza 
H,O 


R': Peso nuevo de la esfera 
(2. caso) (lectura de la balanza) 


Por dato, el peso de la esfera 
disminuye en 20% (en el 2,”caso), 


Entonces : 
Peso (2.ca50)=80% peso ln caso) 
R'=(0, 8)(R) AEREN 


EFEFEF) 
R'+E =100 
80+E =100 


S0 de la esfera 
AAA A 

H, 

D 


Pinol: Ya Y, =20N => 10° 10x Vara = 20N 


S Vera "20N => Vafora=2x 10° m" 
* Entonces el volumen de la esfera 
de plomo es 2X10*m* 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 56 : 


En el interior de un recipiente que 
contiene agua, a una profundidad de 


h metros desde la superficie , se 
localiza una burbuja de aire de 
diámetro mucho menor que %, Sobre 
la superficie del agua la presión 
atmosférica es de L mm de Hg. 
Determine la presión del aire (en 
mm de Hg) dentro de la burbuja si 
“g” es la aceleración de la gravedad 

, la densidad del agua es 1g/cm? y la 
del Hg es pglem? . 


A)JL+1 000 h/p 
B)L+1 000 hg 
C)L+ gh 
D)L+1 000 pgh 
E)L+1 000 hp 


RESOLUCIÓN : 


*Dado que el diámetro de la burbuja” 
es mucho menor que la altura h del. 
agua en el recipiente, ent 
consideramos como una 
esa forma la presión de la bi 
igual en todo su volumen &' 


presión total en el fondo del 
recipiente , entonces; 
Pan” L mmHg 


F =Plotal (fondo) 

Luego: Pourbuja =Potm*+Pogua e y y) 
Para determinar la presión del agua 
de altura h en mmHg , es necesario 
determinar qué columna de mercurio 
ejerce igual presión que dicha 
columna de agua , es decir: 


=P, mercurio 
> PaguaBhR=P 119 8h yg 


* Obtenemos: 


A PES 
Pug 


* Entonces; Pagua 


NES RUBIVOS 


*Donde  Pagua=1 glem” y por 
condición del problema Puy =P glem” , 
* Reemplazando en (11): 

hyy=hlp (en metros) 
* En milímetros: Ry¿=1 000 h/p 


*Entonces , la presión del agua 
equivalente a Alma columna de 


a flota un 
se muestra 
derretirse el hielo, 


jaue el nivel del agua? 


AJEL nivel del agua desciende, 
BJEl nivel del agua asciende. 
C)El nivel del agua no se altera. 
D)Para decidir falta conocer la 
densidad del hielo. 

E)Para decidir falta conocer la 
temperatura del agua. 
RESOLUCIÓN: 


* Inicialmente tenemos hielo 
flotando en equilibrio en el agua: 


ie -¿|Empuje(1) 
Y F=0 : Peso(H) = Empuje(1) 
> Peso(H)= yagua “Ve mergido(1) 
* Al final todo el hielo se derrite y 
flota en equilibrio en el agua: 

Peso(H) 


Y F=0: Peso(H)=Empuje(2) 
> Peso (H) =Yagua * Vaumergido(2) 


E Luego: Veiki a Weumergido(1) 

> El nivel del agua no se altera. 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 58 : 


¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas? 

1)Un estudiante afirma que en el 
principio de Pascal se hace referencia 
a la característica de los líquidos de 
transmitir presiones. 

2)Enrique afirma que el principio de 
Pascal enuncia que toda variación de 
presión AP en un fluido encerrado 
en reposo se transmite con igual valor 
y en todas las direcciones. 

3) Lenin afirma que el principio de 
Pascal establece que los líquidos 
transmiten fuerzas. 


4) Los líquidos son prácticamente 
incompresibles. 


5) Algunos insectos pueden caminar 
sobre el agua, debido a la tensión 
superficial. 


6)Todos los fluidos presentan el 
fenómeno de tensión superficial. 


7)Los gases 
compresibles, 


8)Un fluido es un conjunto de 
moléculas que se mantienen unidas 
por fuerzas cohesivas y débiles y por 
fuerzas ejercidas por las paredes del 
recipiente que lo contiene. 

9)Los gases no presentan superficie 
libre. EN 
10)Todos los fluidos se comprimen 
con facilidad, 7 F 
11) Las moléculas de-un gas están 
cercanas entre sí y hay fuerzas de 
repulsión a corta distancia que 
tienden a resistir Ja compresión. 
12)Las múléculas Y un gas están en 
promedio suficientemente alejadas y 
prácticamente no interaccionan, por 
tanto el gas puede ser comprimido 
con cierta facilidad. 
AJ7  BJ8 C)5 
RESOLUCIÓN: 
1) VERDADERA, 


Efectivamente. El principio de 
Pascal hace alusión a una de las 
características de los líquidos en 


son altamente 


D)6 E)9 


ER L wvoacroPEDIA 


reposo de trasmitir presiones. 

2) VERDADERA , Enunciado del 
principio de Pascal: “Toda variación 
de presión AP (presión exterior 
comunicada) en un fluido encerrado 
en reposo se trasmite con igual valor 
y en todas las direcciones”, 
3)FALSA, En virtud al principio de 
Pascal, esta proposición es falsa, 
puesto que los líquidos no trasmiten 
fuerzas sino presiones. 
4)VERDADERA, Los líquidos son 
prácticamente incompresibles, es 
decir no se le puede reducir de 
volumen. 


5)VERDADERA, La fuerza que 


actúa a lo largo de la tangente a la” 3, 
superficie de todos los líquidos es. 2% 


11) VERDADERA, La distancia 
intermolecular de los líquidos es muy 
pequeña y la fuerza de repulsión 
tiende a resistir la compresión. 


12) VERDADERA, En los gases 
Fcongsioy <<Faepursion YazÓn por 
la cual presentan gran movimiento 
de traslación; y como las moléculas 
están muy alejadas, entonces puede 
cl nido con facilidad. 

i RPTA : “B” 


PROBLEMA 59 : 


conocido como tensión superficial, ¿A "Un cuerpo de densidad 800 kg/m? y 


pesar de ser relativamente pequeña v 


puede soportar cargas como la de un 
insecto o una aguja colocada 
horizontalmente. 


6)FALSA, Se considera fluidos a los 
líquidos y los gases“, El fenómeno de 
tensión superficial sólo se presenta 
en los líquidos. 


7)]VERDADERA, A un volumen 
determinado de gas se le puede 
reducir fácilmente, puesto que sus 
moléculas se encuentran muy 
separadas en movimiento caótico. 
Es decir los gases son altamente 


:compresibles. 


8)FALSA, En los líquidos las 


+ moléculas están casi juntas unas a 


otras, unidas por fuerzas de cohesión, 
las moléculas oscilan en torno a una 
posición de equilibrio, de vez en 
cuando saltan para ocupar una 
nueva posición, no necesitan las 
fuerzas ejercidas por las paredes del 
recipiente para mantenerse unidas. 
En cambio los gases están 
constituidos por un conjunto de 
moléculas que se mueven a altas 
velocidades, aquí las fuerzas de 
atracción son muy débiles. 


9)VERDADERA, Solamente 
presentan superficie libre los 
líquidos. 

10)FALSA,Los gases se comprimen 
con facilidad; pero los líquidos tienen 
una compresibilidad muy baja. 


volumen 0,05 m* se abandona 
dentro de un recipiente de agua. 
Determine el volumen sumergido del 


cuerpo cuando llegue al reposo. 

A)J1 m* B)0,07 m* C)0,04 m* 
D)J3 m? E)3,07 m? 
RESOLUCIÓN: 


*Inicialmente: 


* Sobre el cuerpo actúan dos fuerzas, 
la de gravedad y la de empuje, tal 
como se muestra. Si su rapidez es 
cero, entonces, al abandonarlo se 
desplazará en la dirección de la 
mayor de las fuerzas. Sea Pgla 
densidad del cu y V su volumen 
total, como P= entonces la masa 


del cuerpo será m= pçV . 

* Luego, la fuerza de gravedad será: 
Mg =P VE rroonoroncacornosnornosoos (L) 

* Además, la fuerza de empuje es: 
E= prg V rermerssrsirrenenonoranos (II) 


* En este caso el volumen sumergido 
coincide con el volumen total del 
cuerpo. Notar quelos módulos de 
ambas fuerzas se diferencian por la 
densidad. En este caso; 

pc=800 kg/m? y 

Pig” Pogua=1000 hglm*. 


* Al ser la Atiq > Pe, entonces 

E > mg, esto significa que el cuerpo 
se desplaza hacia arriba. 

Cuando el cuerpo alcanza la superficie 
del líquido, durante su posterior 
movimiento hacia arriba la fuerza de 
empuje disminuirá. 

*¿Por qué?, Porque disminuirá el 
volumen de la parte sumergida del 
cuerpo. 


* El cuerpo comenzará a oscilar en 
la superficie del líquido hasta que 
finalmente queda en reposo, 
sumergido parcialmente en el 
líquido, entonces: E =mg 

e PLE Vs =P VE 
En este caso el volumen sumergido 
(V,) es menor que el volumen total 
(V) 


: = PC 


* Reemplazando los valores dados: 
- 800 mm 3 
V.= 7000 (0.05m )=0,04 m 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 60 : 


Despreciando la fricción, un cuerpo 
de 4 kg de masa se hundirá en el agua 
con velocidad constante. Entonces, 
el volumen del cuerpo en litros es 
igual a: (g = 10 m/s”) 

AJ10 B)8 
DJ4 


C)J6 


g =10 mls? 


*Si la velocidad del cuerpo es 
constante, entonces se encuentra en 
equilibrio. 

W= E =pagua (Vaumergido 8) 

> Vouorpo = Vaumergido=V > ME =Pagua V (E) 
S MS Pagua Y > (4 kg)=( 44E hey => V=4l 


RPTA : “D” 


PR OBLEMA 61 : 


Un barco está construido con 
materiales cuyas densidades son 
mucho mayores que la densidad del 
agua (acero, vidrio, etc) y sin 
embargo, flota. Esto se debe a que: 
A)La densidad promedio del barco es 
menor que la del agua. 

B)No interesa la densidad promedio 
sino el peso del barco. 

C)El acero es más pesado que el agua 
y se hunde. 

D)JEl principio de Pascal asegura que 
la presión en un punto es la misma en 
todas las direcciones. 

EJEl volumen de agua desalojada por 
el barco es igual al volumen del barco. 


RESOLUCIÓN: 
* Efectuemos el D.C.L.: 
wW 


* Como se encuentra en ¿quilibrio: 
E=W 

agua V porte vá =Yarco * Vbarco 

> Pagua :8Vrogtenimagi—Pborco P Vro 
*Corno: Vier ari sumergida 


z 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 62 : 


Un bloque de plomo de 2kg de masa 
y densidad 1 ¡Sglem”. La fuerza, en 
N, necesaria para mantener 
sumergido el bloque en mercurio, es 
aproximadamente: 


(g=10 m/s” ;Pug=13,6 glem” ) 
A)1,9 B)2,0 C)2,5 D)3,0 E)3,6 
RESOLUCIÓN: 

* Masa de plomo: m = 2 kg 
* Densidad de plomo: 

Pp=11,5 g | cm°=11500 kg/m? 

* Densidad del mercurio: 


del agua, d mar es 1,1gflem?. 
i sucede en aguas tranquilas? 
¿¿AJEL tesoro se va al fondo del mar. No 
+ queda señal. 


Pug ™ 13600 kglm? 
a E 
P 
F+mg-E=0 
F=E-mg 
> F=Py48Y -mg 


> F=(13600)(10)-| —=— 


PROBLE) 
Un pira egg "Soro en 
elm 


indolo al extpi rér mio de un 


Sde e sección promedio 
. El peso específico 
¿Qué 


y 35 kgj dem 


B) El tesoro queda suspendido a media 
agua, pero sin que el tronco sobresalga 
de la superficie. No hay seña. 

C)JEl tronco sobresale 20cm de la 
superficie, 

DJEl tronco está al ras de la 
superficie; puede ser visto con alguna 
dificultad, 

EJEl tesoro queda a la vista y será 


robado. El tronco flota 
horizontalmente. 
RESOLUCIÓN: 


* Considerando que se sumerge 
totalmente al sistema “tronco- 
tesoro”, entonces determinemos los 
valores del peso del sistema y el 
empuje total sobre el sistema. 
W iiaa = W ironœo + Wia 
Wiistema=35+2=37 =37000gf 
á Vuna = pe + pa 
Wiiatema=33600 + 180 = 33 780 cm* 
> E otat a Epos + E sosoro 
> Ejotat =Ytig * Veronoo +7 tig * Vtesoro 
> Etat =1,1x 33600 +1,1x 180 
> Ejorar =1,1x33780=37158 gf 


* Como: E otar > Wuistema 
=> Entonces el sistema flota 


parcialmente sumergido. 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 64 : 


¿Qué peso debemos colocarle a un 
globo cuyo volumen es de 2,0m* y 


contiene gas de hidrógeno, para que éste 
no se eleve en el aire? (Ignore la masa de 
las paredes del globo, la densidad del 
hidrógeno es de 0,090kg/m* y del aire 
es 1,293 kg/m?». 


A)36 kg B)3,6 kg C)0,27 kg 
D)2,4kg  EJ27kg 
RESOLUCIÓN: 


*Graficamos la fuerza sobre el globo. 


{E Empuje del aire 
* Para que el globo permanezca en 
reposo. 
Analizando su D.C.L.: 


NFO=3F0 


> Eaire Eyy, + Fy 


> Paire KVo=m g =m, £ 
=> 1,293 (2)= py, Vo +m, 
> 1,293 (2)=0,090 (2)+ m, 


* De donde: |m, =2,406 kg 


RPTA : 
PROBLEMA 65 : 


Una pelotita hecha de un material 
muy ligero de densidad pse 
encuentra sumergida en un líquido, 
a una distancia d de la superficie, 
sujeta al fondo mediante un hilo. 
Cuando el hilo es cortado se observa 
que la pelotita se eleva hasta.una 
altura h con respecto a la superficie 
del líquido. La densidad del líquido 
está dada por: 


sela) me) ar a? 


“p? 


RESOLUCIÓN: 
*En A del: 
C—HV=0 
| Paire=0 
yl TA 
V= 
B> Luego de 
Dar T cortar la 
cortarla : : 


* Dato: el atena dë la a es 
ligero, entonces: consideramos que: 


la P pelota < Plíquido 


*Por lo tanto, la pelota trata de 
emerger (E > F} manteniéndose 
esta en reposo mediante el hilo (T), 
pero al cortar este, la tensión se anula 
(T = 0), acelerando la pelota hacia 
arriba verticalmente. 


* En el tramo AB, la pelota varía su 
energía mecánica debido al trabajo 
mecánico realizado por la fuerza de 
empuje, pero en el tramo BC sobre 
la esfera sólo actúa la F, , por la que 


su E,, no cambia. Para calcular Pig 


. - A e 
usamos la relación entre el trabajo y.* s yA, = PABVA=PoguaB A 


la energía mecánica (W-E y). 


Analizando a la esfera de A hacia £ 5 


y We C~ =AEÑ 
> Wi»n=Emi) -Empet D 
* Pero: W ,p=Ed= CAHAG 


m 
* Sabemos que: Pp = =F >V- 


Pp 
* Reemplazando: 
WE, a 2 |mea p< AD 
LPP 
*Ahora:; Ey, ="8(d+h) nuts? (I) 
Ey,=0 
* (IHI) y (II) en (1): 
LL (mg)d=mg(d+h) 
Pp f 
*luego: p=p (+ 1) 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 66 : 


Dos esferas homogéneas A y B, que 
tienen el mismo volumen y están 
pegados por medio de un pegamento, 
se mantienen en equilibrio, inmersas 
en el agua. Cuando las esferas se 


despegan, la esfera A sube y flota con 
la mitad de su volumen fuera del 
agua, y la esfera B se hunde hasta el 
fondo del recipiente. 


Determinar la densidad en g/em? de 
las esferas A y B, respectivamente. 
(densidad del agua = 1 glem?) 
AJ0,50 ; 1,50 B)1,50 ; 0,50 C) 0,50 ; 1,0 
D)0,05 ; 1,50 E) 0,05 ; 15,0 : 


o UCIÓN: 
* Del dato tenemos: 


* Del equilibrio inicial: Y F=0 

Wa + Wa = E;otal 

— PABVA +PBEVa = PoguaE (Va +Vs) 
s Pero: jev PA +PB=2Paguar (1) 


* 


4 


La nn 


> PA= Pagua¡2=0» 5 glem? 


+ En (I): pg=2-0,5=1,5 glem? 
B 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 67 : 


Una tina rectangular hecha de una 
capa delgada de cemento tiene una 
longitud de 1 m, de ancho de 0,80 m 
y una profundidad de 0,60 m; si la 
masa de la tina es de 200 kg y flota 
en un lago. ¿Hasta cuántas personas 
de 80 kg de masa cada una pueden 
estar en la tina sin que ésta se 


sumerja totalmente? 
(Pagua =1 glem?) 

A)J1 B)2 C)3 D)4 E)5 
RESOLUCIÓN: 


Vina = 1m (o, 8)m o, 69)m 


> Y sino = 0,48 m? 
Donde: n = número de personas 
* Del gráfico: 
E=200kg.g+ +n mg =P,8V, 
> 200kg +n.80kg =1000kg/m'.0,48m* 
480 - 200 


= 5 
>n= 50 —— i, 


* Ya que si fueran 4 la tina se hunde, 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 68 : 


Una esfera de peso “W” y volumen 
“V” está sumergida en un líquido de 
densidad " p", sostenida por un hilo 
como se indica en la figura. Se 
observa que cuando se reemplaza esta 
esfera por otras esfera “B” de igual 
volumen, la tensión en el hilo se 
duplica. 

El peso de la esfera B es: 


A)W - pVg 
B)2W - pVg 
C) pVg 
D)2W + pVg 
E)W + pVg 
RESOLUCIÓN: 

* Se tiene los siguientes casos: 


* Para ambos casos, los empujes son 
iguales debido a que las esferas son 
de igual volumen. 


Caso(1) Caso(Z) 

E=T+W E=2T+Wy 
pgV=T+W |pgV=2(pgV - W)+ Wa 
W,=2W=98V 

RPTA : “B” 


PROBLEMA 69 : 


Un ei de diámetro 1,0 m y 
a 4000 N y está 


cilindro para que la'parte sumergida 
de éste sea 1 m? (peso específico del 


plomo es: 11x10* y g=10m/0* ) 


A)4 135 B)4 335 C)4 239 
D)4 435 E)4 535 
RESOLUCIÓN: 


* Sobre el sistema formado por el 
cilindro y el bloque actúan las fuerzas 
que se indica: 

in > E,=10*= N 
> E3=PH,08Vs: emmm. aD. 

El peso específico se gasy como: 


ssssesssanes, 


* (II) en (1): 


LA 
E= — > E=: — = 
20308, 107 11 
* Como el sistema está en equilibrio 
se tiene: 
Y F(N =P) > E, + E, =4000+W 
* Reemplazando: 


107, 4000+W => W=4234N 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 70 : e 


Un bloque cuelga de un 
constante K y lo estira una lor 
El mismo bloque flota en un 
densidad p estando sujeto al fondo por 
el mismo resorte. Se observa que el 
volumen sumergido es 2/3 del total y 
que el resorte se estira nuevamente x. 
La densidad del bloque es: 

A)(1/6)p- B)(8/4)p  C)(2/3)p 
D)(1/2)p - E)(1/3)p 


RESOLUCIÓN: 
x pas 33 


E Fuerticates=0 3 W=F= Kx 


*Analicemos ahora cuando se 
encuentra dentro del líquido. 


Y Foerticatos= 0: W+ F¡=E 
> W+Kx=pgV, 


partesumergida 
=> W+Kx= pg: (2) 


* Pero: Ke=W > 2wW=2 paN ti) 


> Weuerpo =Y cuerpo ` Vouerpo 


E d dad del cilindro en 
Ap kg/m* ,g=9,8 m/s”) 


brazo de la balanza 


RESOLUCIÓN: 
* En el problema piden la densidad 


(p) del cilindro, entonces 


plantearemos: Peitinaro = cilindro. ...( 1) 
Veitindro 


*Por dato: Mirar =2 kg=2 000 g 
* Se requiere V itindro 


*Por condición, el volumen 
sumergido del cilindro (V,) es la 
mitad de su volumen, es decir: 


y, = Velindre, => Veindro=2V, 


*Ahora calculemos el volumen 
sumergido (V,) a partir del empuje 
que le ejerce el agua al cilindro. 

lo que : [anami 

indica la 

balanza 


T=10N] |F,¿=19,6N 


*Por equilibrio del cilindro se 
deduce que: 


E, 


agua =9,6N 


————_—, 
> PaguaBV,=9,6N 
> 10° (9,8)V,=9,6 

> Y =2Ex10*m*= 0,98x 10°cm? 
*Finalmente, reemplazando en (1): 

20008 
Y 2 =1,02g/em” 
=2(0, 98x 10*cm*) 

RPTA : “C” 

PROBLEMA 72: 


La figura muestra una balanza de 
brazos desiguales en equilibrio. Al 
sumergir el bloque M en el agua se 
necesita que una masa m, sea 
colocada en el punto A para que los 
brazos de la balanza queden 
nuevamente en equilibrio en 
posición horizontal. Calcular el 
empuje que sufre el bloque M al 


sumergirse en E agua. 


Peilindro= 


d 


a 


AJm,g B)2m,8 ohg 


D)(m-m,)g E)- 74E 


RESOLUCIÓN: 
* Inicialmente en equilibrio: 
3d|/2 d2 d 


m,g 
M 
laz 3 R mg 
m,: masa de la barra- s 


* [Em0] A 
-Mg(2d) + ae 
* Sumergido el bloque M y colocada 


la masa m, queda también en 
equilibrio. 


ASICA las E 


+*+ M¿=0 
> (M,-E)(20)+m,g(a)+mog (5) 
=MB(d Jecacinnonos CR (11) 


* De (1) y (ID): peman 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 73: 


La figura muestra un tapón 
cilíndrico de masa m ajustado a un 
orificio circular de área transversal 
A; determine la fuerza de fricción 
entre el tapón y el recipiente 
necesario para que no se deslice el 
tapón cuando el recipiente se llena 
un líquido de densidad p hasta la 
altura kh, W=mg. 


AJW+(Pam)A —B)W+pogAh 


C)W + pgAh — ( Paim) A 
RESOLUCIÓN: 


* Calculando la presión del líquido 
en el punto “A”: 


Pa=Yúgh > Pa= pgh (I) 
*Haciendo el D.C.L. del tapón: 


fol mg 
* Como el cilindro esta en equilibrio; 
entonces. 


ESS LA ENCICLOPEDIA 


F, + mg =f, 


>pghA+W=f, > f, =W+pgAh 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 74 : 


Dos esferas E, y E, de igual volumen 
107 m?, están unidas por una cuerda 
de peso y volumen despreciable. La 
esfera E, es cuatro veces más pesada 
que la esfera E,. Cuando se las coloca 
en equilibrio en un recipiente con 
agua, la esfera E,, tiene la mitad de 
su volumen sumergido mientras que 
la esfera, E; «está totalmente dentro 
del e ¿como se muestra en la 


Sn > tensión en la cuerda, en 
,8m/s*) (mN=10N). 


Ma (g= 


A)16,4 B)15 9, 6 C)22,1 


D)58,8 E)98,1 
RESOLUCIÓN: 


*Representando gráficamente las 
fuerzas sobre cada esfera: 


*Nótese que el empuje que 
experimenta la esfera 1, es la mitad 
de la que experimenta la esfera 2, 
puesto que la esfera 1 tiene la mitad 
de volumen sumergido de lo que tiene 
2. Para el equilibrio mecánico de 
cada esfera, la Fpgs = 0; entonces: 


* EN LA ESFERA 1: 

EF()=E FO) 
at Žomg+T => ST=mgu.(1) 
*EN LA ESFERA 2: 


ZFFE) 
>E+T= 4 MBonssmirevesss (11) 


o eE 
E+2 4 5 
V. 
T=2 Lee esfera, T=19,6mN 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 75: 


Escoja el enunciado falso. 

A)En un fluido no viscoso no se puede 
aplicar una fuerza tangencial. 
B)Cuando se toca una quena, los 
cambios de presión que se aplican se 
propagan en el aire (fluido 
compresible) como ondas con la 
velocidad del sonido. 

C)En un líquido en equilibrio, la 
diferencia de presiones entres dos 
niveles depende únicamente de la 
diferencia en profundidad de esos 
niveles. 

D)Un cuerpo sumergido totalmente en 
un fluido experimenta una fuerza 
hacia arriba (aparte de su peso), 
igual al peso del fluido desplazado por 
el cuerpo. 

E)Si la presión atmosférica sobre la 
superficie libre de un líquido se 
duplica, la diferencia de presiones 
entre dos niveles se duplicará 
también. 


RESOLUCIÓN: 


AJUn fluido que no tiene viscosidad, 
o rozamiento interno, no se le puede 


aplicar fuerza tangencial (esfuerzo . 


cortante). 


En este tipo de fluidos denominados 
IDEALES los esfuerzos cortantes son 
despreciables si se comparan con las 
fuerzas gravitacionales y las 


originadas por las diferencias de 
presión. y 3 

BJAl tocar una quena, los cambios 
de presión se pr Pagan en el medio 


material que es el 
Dichos cambios Ca movimiento 
de vibración longitudinal, los cuales se 
difunden a la velocidad del sonido y son 
percibidos por los nervios auditivos. 


C)La demostración es similar a la 
parte E. Pa -Pa=7, (ħa — hy) 
D)Por el principio de Arquímedes: 
Empuje=W.esatojado=Y1L * Vaesatojado 
EJSean A y B dos puntos a diferentes 
niveles debajo de la superficie del 


agua. 


POS y SE (1) 
Patma=Patm TTL hg eom”.o. nommsoros (11) 


* Restando (11) de (1): 
Patma — Patma=Y (ha — hp) 

* La diferencia de presiones entre dos 
niveles de un líquido no depende de 
la presión atmosférica. 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 76 : 
Respecto del principio de Pascal, 
indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las proposiciones siguientes;. 


DEl principio de Pascal q 
aplicable a los gases. 


II)En una prensa hidr 


al tamaño de las áreas de sus 
émbolos. 

TIDE1 principio de Pascal es aplicable 
sólo en los fluidos incompresibles. 


A)VVV B)FFF C)VFV 
D)FVF E)FVV 
RESOLUCIÓN: 


I) FALSA, El principio de Pascal es 
aplicable para todos los fluidos 
(líquidos y gases). 

II)FALSA, En una prensa hidráulica 
se cumple: 


F, F. n nan 
O VR 'P," es I.P. al "A 
IHI) FALSA, No, porque también es 


aplicable para los gases (fluido 
comprensible). 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 77: 
Respecto al principio de Pascal. 
Indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 
I) Se puede afirmar que los líquidos 
encerrados transmiten la presión que 
se les comunica. 


II)Los llamados 
hidráulicos (gatas, 
utilizan este principio. 
IIT)Se puede afirmar que los líquidos 
encerrados transmiten la fuerza que 


mecanismos 
elevadores) 


TES EDICIONES RUBINOS) 


se les aplica,- 

AJVVY B)JVVF 
D)FVF EJVFF 
RESOLUCIÓN: 
DVERDADERA, Efectivamente, 
Todos los líquidos encerrados (en 
reposo transmiten integramente y en 
todas las direcciones la presión que 


C)VFV 


78 : 


F de al principio de Arquímedes, 
indique la verdad (V) o falsedad (F) 


presión es directamente r 


-dẹ las siguientes proposiciones: 


I) Todo cuerpo total o parcialmente 
sumergido en un fluido recibe una 
fuerza vertical hacia arriba 
denominada empuje. 


IIJEl empuje es igual al peso del 
fluido desplazado. 
TIDEl empuje es igual al peso del 
cuerpo sumergido. 


AJVVF B)VFV C)FVV 
D)FFV EJVVV 
RESOLUCIÓN: 

I) VERDADERA, Efectivamente; 
según el principio de Arquímedes. 
IM)VERDADERA, 


ud descubrió q que: 
E=Peso del líquido 
desalojado 
III) FALSA, No; el empuje “E” es 
igual al peso del líquido desalojado. 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 79 : 


Un bloque se encuentra sumergido 
totalmente en agua contenida en un 
recipiente cilíndrico que tiene una 


sección transversal de área Im?. Al 
retirar el bloque el nivel del agua 
desciende 5x10 *m , entonces la 
masa del bloque en kg es: 
AJ5x10 ? B)J5x10"* 
D)J5x10 E)5 x1 0? 
RESOLUCIÓN : 


De acuerdo con el enunciado del 


C)5 


problema al retirar el bloque del 
recipiente el nivel del agua baja 
5x10*m.El volumen que ha 
disminuido es igual al volumen del 
bloque. Este volumen es igual al área 
transversal del cilindro por la altura 
descendida y es 50x10 ”; 
*Inicialmente , el bloque está 
sumergido totalmente en agua y 
luego se retira , en consecuencia , 
el nivel del líquido disminuye, tal 
como se muestra : 


* La masa del bloque puede 
obtenerse así: 

Mbloque=Pbloque X Votoque (I) 

* Note que el bloque estuvo flotando 
, por lo tanto : 

Pbloque = Pagua = 1000 kgím* 
Note además que el volúmen del 
bloque es igual al volumen de agua 
que desaloja y esta es igual a la 
variación de volumen AY, el Cual 
puede calcularse así: s > 
AV=Ah=(1) OTe A Pm? 
* Reemplazando'en (1); 

Mbtoque = (1 (5 107? )=50kg 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 80 : 


En un recipiente se ha hecho vacío. 
Si la presión atmosférica es de 
1kg.flcm* y la tapa del recipiente, 
tiene un diámetro de 40crr, la fuerza 


total sobre la tapa €S............. ,en kg.f: 
A)1 256 B)1 356 C)628 
D)676 E)942 


RESOLUCIÓN: 


Aja: h, 


F=P,im * A =P im (rrd?/4) 


Ref A 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 81 : 
Sobre un tablero horizontal se 
encuentra un tubo en U. La sección 


circular de una de las ramas del tubo . 
es mayor que la de la otra. Se vierte 


mercurio en el tubo y se designa con * 


h, y h, las alturas de las columnas di 
mercurio en cada una de las dos ramal 
(Figura a). "e 

a)¿Qué relación guardan k py h,? 

Se colocan luego pistones.sobre cada 
columna, que pueden deslizarse sin 
fricción. Los pistones son del mismo 
material y grosor y de la sección 
circular de cada columna. (Figura b). 


b) ¿Qué relación guardan h, y h,? 


(a) A y 
=h o 
B)a: h, > hz; b: h? =h, 
C)a: h, < hg; b: h°, < h’g 
D)a: h, > hg; b: h°; > h’3 


=h; b:h?, 


E)a: h, = hg; b: h’, < h°, 
RESOLUCIÓN: 

* Caso (a): 

Por el principio de vasos 


comunicantes y como se trata del 
mismo líquido, 


h,=h, Foin Pata 


Las presiones ejercidas por los 
pistones sobre cada uno de los 


ramales están dadas, 
respectivamente , por: 
PY reA, 
a =ye 
> po A, 4, 
O AAA 
2 2 
: donde se deduce: P, = P¿=y-e 


* En consecuencia: hj= hz 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 82 : 
Los cuerpos de la figura tienen 
dimensiones a, b y c, y la misma 
sección transversal aXb. Sus 
densidades se relacionan mediante 
Pi=P2=2P3< Puo. Si estos 
cuerpos se dejan flotar en el agua (con 
el lado e vertical), la relación entre 
los volúmenes sumergidos V, Vy Vy 
respectivamente, es 


c=2L 


UVA Y BV AV Y 
OV = V, > Y, D)V, =V,=V, 
EJV, > V, =V, 
RESOLUCIÓN: 


*Al soltar suavemente un cuerpo 
cuya densidad es menor que la del 
agua sobre la superficie de esta, el 
cuerpo quedará flotando en reposo. 


Veamos: 


Elias DICIONES RUBINOS 


INROSTATICA (vas 88 


* De la primera condición de 
equilibrio: 


Err] 


> Pc*VeB=PL:8"Veum 


mg = 
pa 


VS 


-Ye 
rS eresse (V m : volumen 


sum 

sumergido) 

*Ahora, para cada caso considerando 
P1=P2=2p3 


> P3=P53P1=2 5 P2=2p 
* Como tienen la misma área de base, 
se puede deducir que el volumen del 
cuerpo (Vo) es proporcional al lado e. 
* Para el BLOQUE 1: 
¿(abd2D(2p) _ 
PL 


=4abL L 
PL 


V, 


sum 
* Para el BLOQUE 2: 


a (ab)(L)(2p) =2abL 2- 
P. PL 


V, 


sum? 


L 
* Para el BLOQUE 3: 
e (ab) (2L) (p) =2abL 2 


sum3 
PL PL 
* Por lo tanto, concluimos que: 
Van 1? Viana VESS 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 83 : 


La presión atmosférica P,,,, (en 
atm) depende de la altitud z (en 


km) según la relación;P im =P, 0", 


donde P, es la presión atmosférica a 
nivel del mar. Determinar la 
variación porcentual (en %) de la 
qe atmosférica entrez = 


1 km 


Alte*-1)100 B){1-e*)100 C)(1-e*)100 
Dj(e* - 1)100E)(1 - e”)100 
RESOLUCIÓN : 

2 


* La presión atmosférica en función 
de la altitud z está dado por: 
Pia "Eo e* 
*En ():P =P E inima (1) 
* En (2):P, = P, Saa « (II) 
* La variación de la presión se 
obtiene haciendo la diferencia 
(1) - (1): F 
AP=P,P,=P,(e* -e?*)=P, (52) 
e 
* Finalmente, la variación % de la 
presión será: 
BA-Y ay 
(5 %)- N_/e ias 
P; Pe 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 84 : 


Un recipiente contiene dos lgu} 
de densidades D,=700 kgim* A 
D, = 1500kg/m* (vea la figura): 

presión atmosférica local 
Calcule la diferencia de, 
entre los puntos 2y 1 ~ 


(g = 10 mi 


ALA 0x10: kPa B)6, 0x10 hPa 
C)6,6 kPa D)6,6x10* kPa 
E)66 kPa 

RESOLUCIÓN: 


* Nos piden la Herencia de 
presiones entre los puntos (2) y (1) 
es decir P, - P, 

Para dicho cálculo no podemos usar 
el teorema fundamental de la 
hidrostática ya que dichos puntos 
están sobre líquidos diferentes. Sólo 
queda calcular por separado la 
presión en cada punto. 


* Cálculo de P,: 
La presión en el punto (1) es la 
presión de la columna de altura h, 


más la presión atmosférica (P ¿qyy) ya 
que como sabemos esta es 
transmitida por el líquido A hasta el 
punto (1) (Principio de Pascal). 

P, = Priga + Parm 

> P, = D,gh, + Parm 

=> P, = (700) (10) (7)+ Parm 

=> P, = 49 kPa hÆ 


arm. 


CS P, - P;=(115kPa +Pyry )- (49KPa+Pazu) 


[Pi Preka] 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 85 : 


El peso de un cuerpo sólido en el aire 
es de 5 kgf y el mismo cuerpo 
sumergido totalmente en un líquido 
(cuyo peso específico es de 0,2 gf! 
em”) es de 4,5 kgf. El volumen del 
cuerpo sólido en em? es: 


A)2,5x10* B)2,5x10* C)2,5x10* 


D)2,5x10* EJ0,5x10* 
RESOLUCIÓN: 
Inicial Final 
5kgf 
TI 
Mg SEES 
OBSERVACIÓN 


* El dinamómetro indica el valor de 
la tensión en la cuerda, luego, del 
diagrama de fuerzas de la esfera en 
equilibrio: 

Inicial: T, = Mg 


> 5 kgf =MBenssoo ld) 
Final: T,=Mg-E, 
> 4,5 kgf =Mg - Ey oucacermaorosoo (II) 


*Restando (1) - (II): 0,5 kgf = E, 


30,510 grf =Y * Vnergido 
50,510" grf=0,2 ET amero 
> V=2,5 Y 
RPTA : “O” 
PROBLEMA 86 : 


Respecto del sistema mostrado en la 
figura, indique la alternativa 
incorrecta. 


A)Las presiones en A y B tienen 
igual valor 

B) Ly es una isóbara 

C)Si empujamos el émbolo hacia 
abajo las presiones en A, B y C se 
incrementan en igual valor. 

D)La presión en C y D tienen igual valor. 
E)La presión en C y D tienen 
diferente valor. 
RESOLUCIÓN: 

*Los puntos de un líquido en reposo 
que se encuentran a la misma presión 
se dice que pertenecen a una recta 
horizontal denominada “isóbara”. 


Veamos: 


* Entonces: P,=P, 
* Luego: de 
A)VERDADERO. as ` 
B)VERDADERO. ù > 
C) VERDADERO; ¡según el principio 
de Pascal. e 


El incremento de presión en todos los 
puntos del recipientes es el mismo. 
D)JVERDADERO. 
EJFALSO, ya que se encuentran a 
la misma profundidad. 

RITA : 
PROBLEMA 87 : 
Un trozo de madera flota en un 
líquido de densidad D, manteniendo 
2/3 de su volumen sumergido en el 


“gr” 


ASICA ls ETT) 


E ES 
líquido. Determine la densidad del 
trozo de madera. 

A)3D/2 B)D/3 C)2D/3 D)3D E)D 
RESOLUCIÓN: 

* Sea: 

V : el volumen total de la madera. 


V um : €l volumen sumergido de la 


madera. 


LA yercroOPEDIA 
A)4x10® m? ; 3500 kg/m’ 
B)3,5x10* m? ; 2 500 kg/m* 
C)1,5x10* m?; 5000 kglm* 
D)J2x10* m*; 5000 kg/m? 
RESOLUCIÓN: 

* Recordemos que: 


> 0,08=0,1-Engua 


* Por condición la madera flota en > FEagua=0,02 newtons 
el líquido. Como: 
E=pgV¿ > 1000 x 10 x V¿=0,02 
FF > Vp=2x 10% m? 
* Además: 
Ca Ve, , Co) 
P= 2:10 
> má=( Pri: A) Vaums y como “Ye Ve 2538 
pen? =8000 de 
m=pV => (Pmadera * V)=PLig Var e RPTA : “D” 
[Quadra Vel... ¿a OB TEMA 80: 
PLíquido - V Un pedazo de metal pesa 1800 N en 
* - el aire y 1400 N cuando se le sumerge 
ió aa yes en agua. ¿Cuál es la densidad del 
Voum=-z V> Príg =D metal? 


* Reemplazando en (1) : 
2 D 
Pmadera 3 RPTA : “C” 
PROBLEMA 88 : 
Un objeto pesa en el aire 20 N y 
sumergido completamente en el agua 
5 N: ¿Cuál es su densidad en 1 giem? 
(Densidad del agua =1g/em?) 
AJ1/M B)1/2 C)S/4 D)4/3 E)4 


+ RESOLUCIÓN: 


* En este caso se cumple que: 

Peso aparente = Peso real- Empuje 
>5=20-E > E=15N 

* Recordemos que: 


E=Prg:8* Y, sumergido 
Peso= Pouerpo * 8 * Veuerpo 
E PLíg di 
=— 1 > 
Peso- Pinapa c20 Peuerpo 
OE A 
cuerpo — 
15 3 RPTA: “D” 


PROBLEMA 89 : 

Una pieza irregular de metal pesa 0,1 
N en el aire y 0,08N cuando está 
sumergido en el agua. Encuentre el 
volumen y. la densidad del metal. 
(g= 10 m/s”) 


A)3,5 glem” B)4,0 glem? C)4,5 glem” 
D)5,0 glem* E)40,0 g/em* 
RESOLUCIÓN: 

*Recordemos que cuando un cuerpo 
es pesado, estando totalmente 
sumergido en un líquido se cumple 


que: |Waparente = Wreal = Eliquido 
> 1400 = 1800 - E, 


'agua 
> Eagua=400 Newtons 
Pero: Eggua Y agua * Veuerpor"""="""(1) 


* Además: 


W, À W, 
Teue y + v Sn 
* En (1): 
Weuerpo 
Engua=Yagúo 
Yecuerpo 
Y 
>» Egua == Wenerpo 
Y cuerpo 
P, g 
>E ses * W cuerpo 
Peuerpo "g 
Wna 
=> Peuerpo—Pagua ` E 


* Reemplazando valores: e 
1800 
200 ses glem? 
RPTA : “C” 


MIDROSTA 
PROBLEMA 91 : 


Dos esferas de igual volumen 
V=0,5x10® m* sumergido dentro de 
un depósito con agua están unidas 
mediante un hilo y se encuentran en 
equilibrio. Si la cuerda que las une 
está estirada y la densidad de la 
esfera 2 es de 1,5x10* kg/m?, 
calcular la tensión en el hilo, en N. 
(Pagua=10* kgím* ; g=10 m/s?) 


A)2,5 B)0,5 C)5,0 D)7,5 E)10,0 
RESOLUCIÓN: 


* Densidad del agua: 

p=10* kglm* 

* Densidad de la esfera 2: 
p.=1,5x10* kglm* 
Vuyo=V2=V=0,5x10” m 

* Como la esfera está en equilibrio: 


z x10? P. 10* se 
m m 


>T=2,5N 

RPTA : 
PROBLEMA 92 : 
Dos objetos, uno de aluminio (Al) y 
otro de plata (Ag), de volúmenes V, 
y Vag respectivamente, se sumergen 
en a observándose que los pesos 
aparentes de ambos son iguales; 
considerando que las densidades 


“A ” 


vias Y DICIONE 
(kg/m?) del Al y Ag son 2 500 y 10  colineales y además 
000 respectivamente, determinar la E, =F, 


RUBIVOS 


relación V yy / Vag- 3 
415 B)6,0 C)9,0 D)10,5 E)13,5 PEYS= "08 > PLA (v)-v.g 
RESOLUCIÓN: NEP 
>T- 
* Dos objetos: PL 5 


Aluminio(Al) 


Va 
Pu=2500kg/m' 


* Peso aparente = W 
Wa=PaVar8 - Puo Vag 
> Wag™PAg VAgE — Puso VagE 
* Condición: 
Wu = Wag > PaVal - Puyo VES 
SPA VAgE- PuoVagE 
> Va (La - Puzo) =V ag (Pag - Puyo) 
— Var (240 Puo) _ 9000 gi 


EA (2 Puso) Pazo) 15007, g 


V, 


og 


0000kg/m* 


Pal 


PROBLEMA 93 : 


La figura muestra un cubo flotante 

del cual sobresale las (2/5) partes 

de su volumen. Encuentre la 

relación Dy / D,.(Ds - densidad del 

sólido; D,- densidad del líquido) 
D; 2/5 Vz 


A) 5/2 
B) 25 
C) 5;3 
D) 315 
E) 2/3 


RESOLUCIÓN: 
Graficamos las fuerzas sobre el 


Vy: volumen del cubo 


Vs: volumen sumergido del 
cubo= žy 

V; : volumen del cubo que emerge 
del líquido= 2 y Para la flotación 


del cubo las fuerzas de gravedad y 
de empuje hidrostático deben ser 


IN 


RPTA : “D” 


PR OBLE? MA 


y iguientes 
i ? (Datos: 
Pa ca del agua y 
Pp. = de la se: 
Ap 


i 
N 
> C) p.=3P, 

5 
D) p, = ze 


7 
E) p.=-5Pa 
RESOLUCIÓN: 


El objeto esférico , permanece en 
reposo. Haciendo el DCL del objeto 
tenemos las siguientes fuerzas 


T 


T : Tensión mg 


mg : Fuerza de gravedad 
E : Fuerza de empuje del agua 
Entonces , de la primera 
condición de equilibrio, aplicamos 
EF(1)=EF(4) T+E=mg 
Del dato: 
— E +E=mg > E=2mg 
pag Y=2 tog > ta 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 95 : 


Una plataforma flotante de área A, 
espesor h y 600kg de masa flota en 


] LA ExecrcrorEDIS) 


agua tranquila con una inmersión 
de 7em. Cuando una persona sube 
a la plataforma la inmersión es de 
8cm. Determine la masa de la 
persona. 

AJ60,0 kg B)70,2 kg C)85,7 kg 
D) 95,1 kg E) 101 kg 
RESOLUCIÓN: 


* La plataforma se encuentra en 
equilibrio. 


Bjm.g 


Por el equilibrio : EF=0 ; 

Caso (A): 

m,g=E, > m,g=dgAh;, s... s... (1) 
Caso (B): 

m,g+m,g=E3 > (m,+my )g=dgAhy co... (11) 
* Luego de (11) + (1): 


mitme hz 600 hg+my _ 8em 
m; h; 600kg Tem ze 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 96 : 


Una lancha en forma de 
paralelepípedo rectangular , de 10 
mx 15 m y 2 de altura , tiene una 
masa de 7,5Xx10* kg . Esta lancha 
se emplea para el transporte fluvial 
de arena la cual tiene una densidad 
promedio de 1,5 g/em. Determine 
el volumen aproximado de arena (en 
m?) que debe cargarse en la lancha 
para que esta sobresalga 0,5m 
sobre el nivel del agua. (densidad del 
agua =1g/em? ; g=9,8 m/s”) 

A)127 B)128 C)136-D)139 E)145 


RESOLUCIÓN : 


* Se pide determinar el volumen 
aproximado de arena la lancha para 
que esta sobresalga 0,6m sobre el 
nivel del agua. 


y MARIN 


15m 


* Para el equilibrio mecánico 
(F,=0): 


zF (t)=£F (1) 
> ESF attanchay Fgtarena) > Esmg+mg 


> Phob V sumergido = MB + P orena EV prono 
> (1000)(10 x 15x1,5)=7,5 x103 +1500 Varona 


> Varmo=146m* 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 97 : 
Una pequeña esfera ingresa al agua 
con una rapidez de 50 m/s, tal como 
se muestra. Si despreciamos todo 
tipo de rozamiento; determine a 
qué distancia del punto “A” sale del 
agua (Pusfora=400kg/m* ), (g=10m/8* )- 


y 


AJ200m  B)350m CJ40m 
D)400 m E)160 m 
RESOLUCIÓN: - 

d=? 


DDespreciar el rozamiento entre la 
esfera y el agua, equivale a despreciar 
el rozamiento de parte del aire 
durante un M.PC,L. 
1) Del D.C.L. de la esfera se observa 
que, sobre la esfera solamente actúa 
una F ¿=constan te(T), la cual le 
produce una a ,=constante. 
* Pues: Pesfera < PH30 
La esfera emergerá debido a 
que: Ex.o (t)> mgg 
Epo- m. 

* Luego: a()=240-"E 

_(en:08) Y (pm V)8 _ (enzo -Par ) 

pV. p 
3 

a 10-400 10) + a=15% mete. 
HI)Como; horizontalmente 0; 
entonces: El movimiento de la esfera 
es parabólico y podemos analizarlo 
en el eje “x” e “y”. 
*Sea (2t) el tiempo que la esfera 
permanece dentro del agua. 


*HORIZONTALMENTE: 
d=V, (21) 
> d = 40 (2 b)ecacccaionmmoss (1) 
* PERO VERTICALMENTE; EN EL 
TRAMO AB: V, = V, -at 
=> 0 = 30- "15 t > t7 28 
* Luego en (1): 
T “E” 
PROBLEMA 98 : 


En la figura se muestran dos 
émbolos de masas m y m’. Sia 
dichos émbolos se les aplican 


fuerzas del mismo valor, halle ze y 
A m m 


AJ2 B)4  C)J6 
RESOLUCIÓN: 


DJ8  EJ10 


(1) h (9) 


*Por el principio de Pascal: 


Pr A sosa» (incremento de la 


A 

d 3F F =P, 

penin eE p AER 
FE y R=3F 

* Como el líquido es incompresible: 
5 #4 ma =V=A(2h) 


*Además: e f es.. (parten del 


reposo) s> 


ma ano1) | Luego: (1) +(D 
za A 8 k 
E ion 
$ RPTA : “D” 


DRIMERANDRASCANDIRIGIDA 


(€) ¿Cuál es la presión del agua en el 
fondo de un estanque cuya 
profundidad es de 2 m? (g=10 m/s?) 
A) 2 KPa B) 20 C) 2 000 
D) 20 000 E) 0,2 

@ Un recipiente de 30 cm de largo 
6 cm de ancho y 8 em de alto está 
lleno de mercurio. ¿Cuál es la presión 
hidrostática en el fondo del recipiente? 
A)10880 Pa B)10480 C) 10080 
D) 9880 E) 9480 

(63) ¿Cuál será la presión que ejerce 
una fuerza de 20 RN perpendicular 
en un área de 100 m°? 


A) 1 200 Pa B) 200 
D) 300 E) 800 
(E) Determine la presión hidrostática 
sobre el fondo de una piscina de 3 m 
de profundidad. (g=10 m/s?) 
A)1x10'Pa B)1,5x10* C)2x10* 
D)2,5x10*  E)3x10* 

(63) Una enfermera aplica una fuerza 
de 40 N al pistón de una jeringa cuya 
área es de 10% m”. Encuentre la 
presión que ejerce, en Pa. 
A) 2x10* B)3x10* 
D)8x10* E) 9x10* 
(T Determinar la diferencia de 
presión entre “A” y “B”. 


C) 500 


C) 4x10“ 


A)25Pa B)250 C) 2500 
D)25000 E)0,25 d 
@D Se muestra un vaso que contiene 
agua y aceite. La densidad de este 
aceite es de 600 kg/m”. ¿Cuál es la 
presión hidrostática (en pascales) en 
el fondo del vaso? 


A) 600 


B) 800 
D)1400 E) más de 1 400 


C) 1 000 


IIDROSTATICA usg 


@® Se desea construir una prensa 
hidráulica para ejercer fuerzas de 10* 
N. ¿Qué superficie deberá tener el 
pistón de, si sobre el menor de 
0,03 m” se aplicara una fuerza de 500 
N? 

A) 0,03 m? B) 0,06 
D) 0,6 E)6 
(9) Las áreas de los pistones de una 
prensa hidraúlica son: 0,5 m° y 10m?. 
Halle la carga que podrá levantarse 
con esta prensa, cuando se aplique 
una fuerza de 0,4 RN. 

A)6RN B) 8 C) 10 


@Œ@ Se muestra un depósito que 


contiene mercurio. Calcúlese la 
presión en el fondo del depósito debido 
al mercurio en Pa.(g=10 m/s?) 


C) 0,3 


A)25200  B)26200  C)27200 
D)28200  E)29200 - 


@ Hallar la pz- 
foem 
H=20 cm 
H,0 
A) 1 500 B) 2500 C) 3 500 
D) 4 500 E) 550 


(E) En el sistema mostrado, 
determine la presión hidrostática en 
el punto “A”. Dj, =1000 kg/m”. 
D =13 600 kg/m?. 


Mercurio 


A) 1044 KPa B) 9944 
D) 1 266 E) 1144 


(43) En la figura mostrada, determine 
la presión hidrostática en “A”. 
p¡=800 kg/m*; p,=1 000 kg/m? 
i 0,5m 


C) 1188 


0,8 m 


(2) 


i5; EDICIONES RUBINOS) 


a en $ s P- 


A) 10 kPa B) 8 
D) 16 E) 4 


@ En la figura, determine la 


Pa Y Pb, si se sabe que: 
Pa+Pp=1600 kg/m? 


C) 12 


A) 10 kPa B) 15 
D) 20 E) 25 
(US) En el tubo vertical, determinar 
la altura máxima de la columna de 
aceite de densidad 800 kg/m* se 
puede mantener en reposo. 


Patmoujera=100 kPa. 


a| E Aceite 

w Aire 

A) 6,25 m B) 12,5 C) 25 
D) 18,5 E) 16,5 

En el esquema adjunto 


P¡=500 kg/m*, p¿=800 kg/m? . 
Se pide “23”. 


10 cm 

20 cm 

A) 640 Rglm* B) 740 C) 840 
D) 940 E) 320 


(3) Determine la relación entre las 
presiones en los puntos A y B. 


AW NCICOLOPEDIA 


1 
A7 
(9) Un cuerpo se encuentra en el 
interior de un líquido; desciende a 
velocidad constante. Hallar el empuje 
hidrostático sobre el cuerpo, si éste 
pesa 7N. 

A)98NB)49 C)24 D)7 E)70 
@D Una esfera de peso 30 kN se 


encuentra flotando en agua 
sumergida hasta la mitad. Determinar 
el volumen de la esfera. g=10m/8?. 
A)6m'B)3 C)12 D)8 E) 10 


€) Una montaña de hielo de 900 m* 


de volumen flota en el agua. 
Determinar la relación entre el 
volumen emergido respecto del 
volumen sumergido, si la densidad del 
hielo es 900 kg/m”. 

A)1/10 B) 1/3. C) 1/5 D) 1/9 E) 1/4 
(EP) Si el sistema está en equilibrio, 
hallar x 

pp=5000kg/m*; py=16000kg/m*; 


Pc= 3000 kg/m. 


2 
BJ 


3 
e 


A)5cm B) 8 010 D)16' E) 20 


Una piscinás da 6m de 
profundidad estáfotalmente llena de 
agua. Hallar la presión hidrostática en 
un punto ubicado'a 2m del fondo. 
(£=10m/8*) 


AJ10 kPa B) 20 
D) 50 E) 60 


Ed Un cuerpo cuyo volumen es 
25cm”, se sumerge comple*amente en 
aceite de densidad 0,8 g/em?. ¿Cuál 
es la pérdida de peso aparente que 
experimenta dicho cuerpo en Newton? 
A) 4,9 B) 0,49 C) 0,245 
D)2 E) 0,196 


C) 40 


E3)Se GE una copa de succión a 
un techo metálico suave. El peso 
máximo que puede soportar la copa 
depende de: 

A) Su superficie de contacto con el 
techo. 

B) La presión del aire fuera de la 
copa. 

C) Tanto A como B. 

D) Ni A ni B. 

E) Sólo A. 


ES) La superficie superior de un 
líquido incompresible está abierta a 
la atmósfera. La presión hidrostática 
en la profundidad k, debajo de la 
superficie es P,. ¿Qué relación existe 
entre la presión hidrostática P, en la 


profundidad h,=2h, con la presión” ds 


hidrostática P,? 3 
A)P,>2p, B)P,=2p, ©)P :<2n 
D) P, „=p, E)P,>P, 


@D Se ata una roca grande a un blobo 


lleno de aire. Se colocan ambos en un 
lago. A medida que el globo ge hunde: 


* La densidad promedio del 
globo+aire+roca. 


A) Aumenta. 

B) No cambia. 

C) Disminuye. 

D) Varía de manera impredecible. 

E) Primero aumenta y luego disminuye. 


€ Hallar la fuerza F máxima que 
puede: aplicarse al émbolo de área 


0,02 m” y peso despreciable tal que el 
> “líquido de densidad 1500 kg/m* no 
2 salga del extremo B. (g=10 m/s?) y 
* el tubo tiene sección recta constante) 


A)7N B)6 C)15 D)4 E)J3 


ED) Dos líquidos no miscibles están 
en el tubo “U” que se muestra. 
Determinar la relación entre las 
presiones hidrostáticas en los puntos 


A) 1/3 m 23 ©) 1 D)43 E)3/2 


É0 Determinar la- presión 
hidrostática en el fondo del recipiente 
mostrado que contiene agua y que 
sube con una aceleración de 2m/s*. 
(8=10m/8*) | ù 


@D De las siguientes, señalar las 
incorrectas: 


I) La presión hidrostática en todos los 
puntos de un líquido es la misma por 
el pricipio de Pascal. 


II) Dada una cierta cantidad de 
líquido, la presión hidrostática en la 
base del recipiente no depende de 
forma que éste tenga. 


III) La presión hidrostática no 
depende del material del recipiente ni 
el líquido empleado. 


A) Sólo I B) II 
D) I y III E) Todas 


@ Escoja el enunciado falso: 


A) En un fluido no viscoso, no se puede 
aplicar una fuerza tangencial. 
B)Cuando se toca una quena, los 
cambios de presión que se aplican, se 
propagan en el aire (fluido 
compresible) como ondas con la 
velocidad del sonido. 

C)En un líquido en equilibrio, la 
diferencia de presiones entre dos 
niveles depende únicamente de la 
diferencia en profundidad de estos 
niveles, 

D)Un cuerpo sumergido totalmente en 
un fluido experimenta una fuerza 
(aparte de su peso) hacia arriba igual 
al peso del fluido desplazado por el 


C)Iy HH 


cuerpo. 

E)Si la presión atmosférica sobre la 
superficie libre de un líquido se 
duplicara, la diferencia de presiones 
entre dos niveles se duplicará también, 


——_— 


@ Un bloque de madera flota en el 
agua de un contenedor sellado. 
Cuando este último se halla en reposo, 
25% del bloque sobresale del agua. 
Considere la siguiente situación. Se 
eleva el contendor con velocidad 
crenciente.¿Qué sucede en la 
situación? 

A) El bloque flota más alto en el 


agua . 

B) El progu flota en el mismo nivel 
enel 

C) El TUPA flota más bajo en el 


agua. 

D) La fracción del bloque arriba del 
agua no puede determinarse con 
esta información. 


@ Un bloque cuya densidad es " p" 


flota con las 3/4 partes sumergidas en 
un líquido. Luego, es correcto decir: 
A) La densidad del líquido es 3 P/4. 
B) Si La densidad del líquido es 4P/3. 
C) La densidad del líquido es menor 
que la del cuerpo; pero faltan datos 
para encontrar la relación. 

D) La densidad del líquido es mayor 
que la del cuerpo; pero faltan datos 
para decidir. 

E) Falta conocer el volumen del 
cuerpo para comparar las 
densidades. 


(03) La figura siguiente representa 


una esfera homogénea de peso W, 
densidad p, sumergida en un líquido 
de densidad constante p, . La esfera 
inicialmente está sujeta al fondo del 
recipiente por un cordón muy delgado. 
Si se sabe que la tensión máxima que 
el cordón ,púede- resistir vale 


A 


4W y p==PL y es correcto afirmar 


que: 


A) El cordón se revienta y la esfera sube 
hasta la superficie del líquido. 

B) La esfera descenderá hasta el fondo 
del recipiente. 

C) Ninguna conclusión podrá 
obtenerse porque no se sabe el valor 
mínimo de la tensión del cordón. 

D) La esfera permanecerá en equilibrio 
en la situación indicada en la figura. 
E) La esfera subirá hasta que 
solamente 1/4 de su volumen 
permanezca inmerso. 


; EDICIONES RUBINO 


(T) Dos cilindros verticales 


comunicantes están llenos de agua y 
tapados con sendos émbolos, cuyas 
masas respectivas son M,= 1kg y 
M,=2kg. En la posición de equilibrio, 
el primer émbolo se encuentra 
h=10cm más arriba que el segundo. 
Cuando sobre el primer émbolo se 
coloca una pesa de masa m=2kg, los 
émbolos resultan en posición de 
equilibrio a la misma altura. ¿Cómo 
se situarán los émbolos si la pesa se 
pone sobre el segundo émbolo? 


A) 35 cm ETA alto que F Pn. d 
B) 5 cm más alto que el segu 
C) 20 cm más alto que el s 
D) 10 cm más alto que el 
E) 25 cm más alto que el segundo. 


(Œ) Un tanque cilíndrico, cuya base 
tiene 2m* de área, contiene agua 
hasta una altura de 2m. En cierto 
instante, el vigilante nota que el nivel 
de agua está disminuyendo, y marca 
la correspondiente altura. Luego, 
repite las marcas cada media hora, 
como se muestra en el dibujo adjunto, 
La cantidad de litros de agua que se 
han perdido hasta el instante en que 
el vigilante hizo la quinta marca es: 


h(m) 


2 
1 
ias a 
A)3 B) 3x10* C) 0,5 


D)0,5x10° E)Aproximadamente 2,6 X 10° 


@ Un trapecista cuya densidad es 
de 0,8g/cm* se deja caer un trampolín 
de altura “H” sobre una piscina de 
5m de profundidad llena de agua. 
Calcular el máximo valor de “H”, 
para que el trapecista no se estrelle 
en el fondo de la piscina. 


T mercurio aa la profundidad H. 
¿Qué la longitud de la probeta 


” estará Mena de hidrógeno en estas 


ini, 


A) 0,75 m 


condiciones? La densidad del 
mercurio es p y la presión 
atmosférica, P,. La temperatura del 
hidrógeno se mantiene invariable g: 
aceleración de la gravedad. 


Considerar: a=H+ Z 


2 PE 2 
(T) Se vierte agua al cilindro de la 
figura a través del tubo delgado, 
atrapando una cierta cantidad de aire. 
Cuando el aire atrapado tiene un 
espesor h=1em, salta la tapa A de 
2,0cm de diámetro. En ese instante, 
la altura H es de 1,5 m. Determinar 
la fuerza que fue necesaria para hacer 
saltar la tapa A. 


Pu,o=1glem*; g=9,8 m/s”. 


A)LON B) 2,6 C) 3,6 
D) 4,6 E) 5,6 
@) Si el ascensor sube 


aceleradamente y la esfera se 
encuentra en equilibrio respecto al 
aceite, determinar el empuje que 
actúa sobre la esféra de - volumen 1 


litro. Paceite=800 kg/m” -(g=10m/8? ) 


A)4N B)4/3 C)8 D)8/3 E)16 


(13) En el fondo de un recipiente, que 
forma un angula œ con el horizonte, 
se encuentra un cubo con arista a, 
hecho de un material de densidad p. 
Hállese la fuerza con que el cubo actúa 
sobre el fondo, si en el recipiente se 
vierte un líquido de densidad p,. La 
arista superior del cubo dista h de la 
superficie del líquido. Entre el fondo 
del recipiente y el cubo, no hay líquido. 
La presión atmosférica es P y la 
aceleración de la caída libre es g. Dar 
como respuesta sólo la competencia de 
la fuerza paralela con respecto al 
fondo. 


A) a?(p- Po )g Secas, ; 
B)a*(p- p, Je Gion 

C) ař( p- p.JE Sena 

(43) Determínese' e If tensión del sedal 


inferior del flotador, mostrado en la 
figura, si 2/3 de la longitud de éste 
están sumergidas en el agua. La masa 
del flotador es de 2g. 


A) 9,8x10*N B) 9,8x10 ° N 
C)9,8x10° N D) 9,8x10*N 


(3 En un tubo en forma de U, cuya 


longitud es 2L, soldado por uno de sus 
extremos se echa un líquido de 
manera que en su rama soldada queda 
aire. El nivel del líquido en la rama 
abierta coincide con el borde del tubo. 
La diferencia entre los niveles es igual 
a L/3. ¿Qué parte del líquido hay que 
dejar salir por el grifo que se 
encuentra en la parte inferior del tubo 
para que los niveles en las ramas 
abierta y cerrada se igualen? La 
presión de vapor del líquido se 
desprecia. La densidad del líquido es 
p y la presión atmosférica P}. 


La variación relativa de la masa del 
líquido será igual a: 


A) toin 
L|3 


PE 
1422 
5 E P, ) 
y y pEgLI3 
a 
e El Po å; 
a En una pompa de jabón de radio 
R “está sentada” otra pompa de radio 
r. ¿Qué radio de curvatura tiene la 
película que las divide? ¿Qué ángulos 
forman las películas en los lugares de 
su contacto? 


A) rRI(R —r); 90° 
B) rR/((R+r); 60° 
C) rR/(R+r); 120° 
D) rR/(R -r); 120° 


(0) En una campana semiesférica, 
que yace herméticamente sobre la 
mesa, se echa por un orificio pequeño 
practicado en lo alto cierto líquido. 
Cuando el líquido llega hasta el 
orificio, levanta la campana y empieza 
a fluir por debajo de ella. Hállese la 
masa de la campana, si su radio 
interno es igual a R y la densidad del 


tie 
5 superficial y- y contiene aire a una 
“¿presión P. Soplando se introduce más 


B)xR? pl4 
D)xR* p/3 


A)JxR? p/12 
C)xR* p/2 
(12) Una pompa de jabón tiene el radio 
r. La tensión superficial de la película 


de jabón es igual a g. ¿Qué presión 
joa hay dentro de la pompa? 


yz T yo OL Dm yZ 


Una Ne esférica de ee 
¿un radio r y una tensión 


aire en ella, lo cual hace que el radio 


~ aumentea 2r. 


Ahora la tensión superficial en esta 
burbuja inflada es: 

A) Poco menor Y. 

B) Igual a Y. 

C) Poco mayor que Y. 

D)2Y. 


E PRAGA ALE 


D Dos cuerpos, uno de acero y el 
otro de aluminio tienen la forma de 
un cubo y de un cilindro 
respectivamente, Ambos tienen el 
mismo volumen y se encuentra 
sumergidos completamente en un 
mismo líquido. Luego podemos 
afirmar: 


DEl empuje es el mismo Sobre ambos 
cuerpos. 

II) El empuje sobre el cilindro es 
mayor que el empuje sobre el cubo. 
III) Los dos cuerpos experimentan la 
misma pérdida aparente de peso. 
Aly In B) SóloI — C) Sólo II 


+ D)Sólo III E)Ninguna es correcta 


(2) Indique la(s) proposición(es) 
correcta(s) respecto a los vasos 
comunicantes mostrados: 

DSial recipiente sele llena de agua y 
mercurio los niveles que alcanzan son 
iguales. ME 


a) A 
la misma. 

111) La presión en B es igual a la 
presión en D. 


A)Sólo I B)SólolI C)Sólo IHI 
DJ y II EMI y II 

(63) El cubo pesa 100N y su arista es 
de 5m. Determinar la presión que 
ejerce sobre la mesa. 


A)1 Pa B)2 Pa C)3 Pa 
D)4 Pa E)5 Pa 
(Determinar la presión 


hidrostática en el fondo del recipiente. 
(g = 10 m/s”) 


A)2 kPa B)20 kPa C)0,2 kPa 
D)200 kPa E)2 000 kPa 


AS 
diax 1 0*kgim* y d,¿=3X1 o'ram’ 
= 10°kgim’; g=10m/s°.A, B 
eN líquidos no miscibles. 


A)J61 kPa B)71 kPa C)81 kPa 
D)91 kPa E)101 kPa 


(7) Una esfera de hierro se suelta 
sobre la superficie del agua. Con 


EDICIONES KUBIVOS 


relación al empuje sobre la esfera 
podemos decir que: 


A)En “A” es mayor. 

B)Es mayor en “B”que en “C” 
C)Es mayor que “C”que en “D” 
D)Es mayor que “D”que en “C” 
EJEs igual en “B”, “C” y “D” 


@DUn cuerpo de 2m* se sumerge en 
agua completamente. ¿Qué volumen 


de agua desaloja dicho cuerpo? 
AJ1 m? B)2 m? C)3 m* 
D)4 m? E)5 m’? x 


totaloenta en agua. Determ 
empuje. (g=10 m/s?) 9 F 
= C)30N 


AJION B)20 N 
@DUn cuerpo de 3 m* de volumen 


pesa 36 000N. ¿Cuál es su peso 
aparente si se sumerge totalmente en 
agua? (g=10 mis”) 

A)2kN BJ4kN 
DJGkN  EJ7kEN 
(O Un cuerpo pesa 90 N en el aire y 
sumergido totalmente en agua pesa 
80 N. Determine la densidad en kg/ 
m? del cuerpo. (g=10 m/s?) 
A)3 000 B)4 000 

D)8 000 E)9 000 

(1) Calcule la densidad que tiene un 
cuerpo que flota en un líquido cuya 
densidad es de 8 000 kg/m”, sabiendo 
que lo hace con el 25% de su volumen 


C)5 kN 


C)7 000 


fuera del líquido. (Dar la respuesta en 
giem?) 
AJ6 B)8 C)J10 D)12 E)14 


(3 Una esfera compacta se encuentra 
sumergidas hasta la mitad en agua. 
Determinar la densidad del material 
de la esfera. ( Pesfera = 1000 kg/m” y 
g=10m/s*) 


AJ100 kgim* ` B)200 kg/m* 
C)300 kgim*  D)400 kg/m* 
EJ500 kg/m* 


(B) La esfera hueca mostrada de 
20 kg y 0,02 m? está atada al fondo 
de un tanque que contiene un líquido 
de densidad 1500kg/m*. Determinar 
la tensión del cable 


(£=10 m/s?) 


istema mostrado, 
ar la presión del gas. 


id ¿Pana =1000 kgm’ y g=10 m/s”) 


A)10 kPa  B)J20kPa C)30 kPa 
D)40 kPa E)50 kPa 

((3)En la figura mostrada calcular la 
presión hidrostática en el punto “A”. 
La densidad de los líquidos no 
miscibles son: 

p¡=800kg | m* y p,=1000kg/m* 

(g=10 m/s?) 


% ALT 

A)J12 Pa B)120Pa  C)1200 Pa 
D)12 000 Pa E)24 000 Pa 

ÁS) Determinar la tensión en la 


cuerda, si la masa del bloque es 10 
kg y densidad de 2g/cm*, cuando está 
sumergido en agua. (£=10 ms?) 


AJ20N' B)40 N 
D)80N E)100 N 
Se tiene un iceberg en el mar 
donde la densidad de este iceberg 
respecto del agua de mar es 
0,89 Y agua mar =1,03x10* Nim?) . 
Si E es el empuje y W el peso del 
iceberg, indique lo verdadero: 
(g=10 m/s?) 

I)Sólo se ve el 11% del hielo sobre la 
superficie del agua. 


C)J50 N 


A)SóloI  BllyH CH yI 
DJ y HI  E)Sólo III 

((3)Un cubo de 2 m de arista cuyo 
peso es 9ORN flota tal como se 
muestra en la figura. La esferita tiene 
la mitad de su volumen en el agua y 
su peso es 30 RN. ¿Cuál es su 
volumen? (g = 10 m/s”) 


l C)12m* 


B)10 m2 
E)16 m* 


AJ8 m* E 
D)14 m* 
(DEl resorte que se muestra a 
continuación se comprime erm 
cuando se coloca un cuerpo de peso 
“W” sobre su plataforma. ¿Cuál será 
la deformación cuando el conjunto se 
sumerge en un líquido de densidad 
igual a la quinta parte de la densidad 
del cuerpo de peso “W”? s > 
La plataforma es ingrávida: ` 


AJ2 cm 
D)4 cm 


€) Determinar la diferencia de 


presiones entre los puntos A y B del 
líquido de densidad 800 kg/m”. 


(£=10 m/s?) 


B)3 cm 
E)4,5 cm 


C)3,5 cm 


A)8 kPa B)10 kPa 01 6 kPa 
DIBUA kPa E kPa 


(Dd En da pa determine la 
deformación del resorte de K = 500 
N/m, si el émbolo de masa 
despreciable esta en reposo. 


(g = 10 m/s”) 


A)50 cm 
D)75 em 


(E) Si el dinamómetro indica 50N,y yS 


luegó se introduce lentamente. vel 
bloque hasta sumergirlo 
completamente sin tocar el fondo, se 
observa que la balanza indica 20 N. 
¿Cuánto indica en ese instante el 
dinamómetro? (la masa del recipiente 
A es despreciable). 


B)60 cm 
E)80 cm 


C)70 cm 


Dinamómetro p= 
E : Balanza 
AJION B)20 N C)J30 N 
D)40 N E)50 N 


@ Calcule el menor valor de la 


fuerza de tensión que puede soportar 
la cuerda que sostiene al bloque de 80 


N;(g = 10 m/s”, Potoque=28lem*) 


A)20 N B)40 N c)60 N 


D)80 N E)100 N 
@DUn tronco cilíndrico homogéneo 


es mantenido en equilibrio mediante 
la fuerza F=6N, si lentamente esta 


fuerza ES cero. Indique 
cuanto es la longitud del tronco que 
queda sumergida; g=10m/s?. 


A)2,5cm ¿B)7, 5cm 
D)12,5cmú” E)15cm 


O agir 


ra muestra un tanque con 
„Calcule el volumen de la parte 


C)10 cm 


ES sumergida del globo muy liviano; (g 


=10 m/s"; M arina = 0,5 kg; = 4r) 


A)100 cm* C)300 cm? 


D)400 em* 
@® En una bolsa de base rectangular 
y de 50 kg se encuentra un auto de 
550 kg. Si la bolsa avanza 


lentamente, determine H. Considere 
área de la base igual a 24 m”. 


B)200 em* 
E)500 cm* 


A)J5 cm B)10 cm C)15 cm 


D)20 cm E)25 cm 


(62) Determine el módulo de la fuerza 


de tensión del hilo que sostiene al 
globo de 4 litros lleno de aire; 


(Paire=0,5/em?; g= 10 mls?) 


C)30N 


B)25 N 
E)40 N 
@ Una esfera de 500kg/m* se 


encuentra unida a una cuerda de 1 m 
y se suelta del fondo de un lago tal 


AJ20 N 
D)35 N 


como se indica. Determine el módulo 
de la tensión en la cuerda cuando la 
esfera pasa por el punto más alto de 
su trayectoria 


(M = 2 kg; g = 10 m/s*; H > L) 


DSESZAT S 
AJION B)20 N C)J30N 
DJ40 N EJ50 N 


(9) Determine la relación = „Si 


la compuerta que separa los líquidos 
se encuentra en reposo. 


4)1/2 B)2 C)1/4 D)118 E)8 
(0) Se tiene una presa que contiene 
agua. Determine el módulo de la 


fuerza que ejerce el agua sobre la cara 
ABCD, AB=2m;BC =3m 


(g = 10 m/s”) 


AJ60 kN EN C)80 RN 
D)120 RN¿¿E)100 kN 

(O) Determine el valor de h, si los 
líquidos se en E en reposo. 
(Pu, =13, 6glem?; g= 10 mis?) 


B)1,13 m 
E) 0,12 m 


A)1,36 m 
D)1,26 m 
Determine el módulo de la 
fuerza que ejerce el agua sobre la 


compuerta de área 
20m°(g=10m]s°) 


C)0,13 m 


@Una caja cúbica de 0,5 kg « 
en equilibrio tal como se muestra. Si 
se introduce un pedazo de ladrillo de 
1,5 kg, ¿Cuánto más desciende dicha 
caja hasta alcanzar el equilibrio? 
(8=10 m/s”) 


p 


A)200kN B)400kN C)600kN 


D)800kN E)1 000 RN 


(3) Determine cuánto registra el 


manómetro (M), si la densidad del 
=10* Pa). 


aceite es S00kg/m*(P,,, 


x ) 5 e á f 
la esfera 


en Å y resbala sin 
sta qué profundidad 
pecto a la superficie libre 
“se sumerge en el líquido, cuya 


nk densidad es el doble de cc densidad de 


Aceite 


A)97,6 kPa B)100 kPa 7 
D)96 kPa E)4 kPa 


@ La tapa atravesada por un tubo 
se enrosca totalmente en el recipiente 
tal que la presión del aire encerrado 
es 1,05 bar. ¿Cuánto desciende el 
nivel del agua en el recipiente? La 
sección transversal del tubo es la 
décima parte que la del recipiente 
Piim =1bar,g = 10 mis”. 


la esfera. 


Bilsen Cjdtano 
E)dsen 0 


Aldeos*0 
D)dcos Q 


(3) En el daa iperfmánto 
despúes de cubrir la vela con un vaso 
, cuya sección transversal es 20 em, 
la vela se paga y el agua en su interior 
asciende 10cm . ¿Cuál es la presión 
(en bar ) del gas contenido en el vaso? 


(Pos =1bar;¡g=10m/8”) 
220cm* y 
A)0,900 B)0,800 C)0,854 
D)0,989 E)0,960 0 im 


OBJETIVO : 


Conocer el concepto de “TEMPERATURA”y 
“DILATACIÓN”. 


INTRUDUCCIÓN 


Mediante el sentido del tacto podemos percibir cuál 
de dos cuerpos es el más caliente y cuál es el más frío, 
es decir, sabremos reconocer cuál tiene temperatura 
más elevada. En otras palabras, la temperatura de 
un cuerpo es una propiedad que se relaciona con el 
hecho de que un cuerpo esté "más caliente” o "más 
frío". 

* Suponga que tuviésemos dos cuerpos con distinta 
temperatura, uno en contacto con el otro y lejos de 
influencias externas. Podría comprobarse que el 
cuerpo más caliente se iría enfriando, mientras que el 
más frío se iría calentando. 


Después de cierto tiempo se notaría, empleando el 
tacto, que los cuerpos alcanzan una misma 
temperatura. A partir de este momento, las 
temperaturas de los cuerpos no sufrirán alteraciones, 
es decir, llegarán a una situación final deogominada 
estado de equilibrio térmico. 


Un gran número de fenómenos que ocurren en nuestra 
vida diaria se relacionan con el de la dilatación. 


* Cuando calentamos un anillo, o en general, una placa 

con orificio, comprobamos que con la dilatación de la 
placa el orificio también“incrementa su tamaño, 
dilatándose como si la placa estuviese entera, o sea, 
como si el orificio "estuviese hecho del mismo material 
que la placa". Esteh 10 se utiliza en la adaptación 
de aros metálicos a ruedas de madera (en las carretas, 
por ejemplo), del siguiente modo; el aro o llanta, de 
diámetro ligeramente menor que el de la rueda, se 
calienta primero y es posible así encajar luego la rueda 
en él. Cuando el aro retorna a la temperatura 
ambiente, se contrae y queda sujeto firmemente a la 
periferia de la rueda. 


* Lo mismo sucede con la dilatación volumétrica. La 
capacidad de un recipier..e cualquiera aumenta cuando 
se eleva su temperatura, debido a la ampliación de la 
parte hueca (volumen interno) del recipiente. 


% La temperatura ambiente en casi todos los lugares 
de la Tierra, sufre cambios considerables del día a la 


noche, de estación en estación, etc. 


De manera que en los objetos existentes en esos lugares 
obviamente se alterarán periódicamente sus 
dimensiones. Para permitir que las dilataciones y 
contracciones térmicas se produzcan sin daño, en las 
vías de los ferrocarriles o en las grandes estructuras 
metálicas o de concreto armado. 


LA TEMPERATURA 


Se define macroscópicamente como una medida de la 
calidez o la frialdad a la que se encuentra un objeto y 
microscópicamente como la medida de la energía 
cinética traslacional media de las moléculas que 
forman un cuerpo. 


*Sabemos que las moléculas que componen un objeto 
están en constante movimiento y que estas moléculas 
poseen energías cinéticas, luego: 

La temperatura es la medida de la 
energía cinética “promedio” que posee 
cada molécula del cuerpo. 

* Por consiguiente, un objeto de mayor temperatura 
que otro, tiene mayor energía cinética promedio por 
molécula, luego: 

A mayor temperatura , 
movimiento molecular . 


mayor 


i T=10° 


* No debe confundirse a la temperatura (energía 
cinética promedio por molécula) de un objeto con la 
cantidad de energía térmica total que puede conceder 
el objeto. 


MEDIDA DE LA TEMPERATURA 


Cualquier instrumento para medir la temperatura se 
denomina “ TERMÓMETRO” i 


* Para medir la temperatura se aprovecha de alguna 
propiedad física "meditable" que varíe con la variación 
de la temperatura. 


EDICIONES KUBINOS 


Por ejemplo, con la variación de la 
temperatura puede variar: 


A) La longitud de una barra 
BJ)JEl volumen de un líquido 
C)La resistencia eléctrica 
D)El color de un filamento 


ESCALAS TERMOMÉTRICAS 
Y CONVERSIÓN DE ESCALAS 


Para poder medir las diferentes temperaturas es necesario 
establecer una serie de referencias, cuyo conjunto constituye 
la escala termométrica. 


Así para disponer de una escala práctica y fácil de verificar en 
cualquier aparato destinado a medir temperatura, se eligen dos 
puntos fijos que se obtienen al establecerse los estados de 
equilibrios térmico en condiciones rigurosamente controladas; 
luego se divide en intervalo cada uno de los cuales recibe el 
nombre de grado. En la actualidad se usan con mayor frecuencia 
las escalas termométricas propuestas por los físicos: Celsius , 
Fahrenheit y Kelvin . 


ESCALA CELSIUS( C) 


Se llama así en honor del astrónomo sueco Anders 
Celsius (1 701 — 1 744). Es la escala más utilizada 
tanto en la vida cotidiana como en la ciencia y la 
industria en todo el mundo. 


En esta escala se asigna arbitrariamente el número 0 
a la temperatura de congelación del agua pura {fusión 
del hielo) y el número 100 a la temperatura de 
ebullición del agua (a la presión atmosférica normal). 
El intervalo entre la congelación y la ebullición se 
divide en 100 partes iguales, cada una de las cuales se 
denomina grado Celsius. 


ES yz FAMRENUET E ) 


Es la escala que aún se usa comúnmente en Estados 
Unidos, fija un valor “de 32 a la temperatura de 
congelación del agua (fusión del hielo) y un valor 212 
a la temperatura de ebullición, ambas a la presión 


atmosférica normal. El intervalo se divide en 180 
partes iguales, cada una de las cuales se denomina 
grado Fahrenheit. 


ESCALA KELVIN (K) 


Llamada así en honor del físico británico Lord Kelvin 
(1804 - 1907). Es la escala que se utiliza en la 
investigación científica y además es la unidad de la 
temperatura en el Sistema Internacional. 


A eco 
temperatura posible: cero absoluto. A una 
temperatura de cero absoluto, las sustancias ya no 
tienen energía cinética que ceder. El cero de la escala 
Kelvin o cero absoluto, corresponde a -273°C así como 
a -460°F respectivamente. Cada unidad de esta escala 
tiene el mismo tamaño que la de la escala Celsius. 

NOTA: 


En esta escala no se utili 
add ) para la unidas 


l término 


*De la figura, para una misma temperatura se 
establece las proporciones entre escalas; 


°C _*F-32_ K-273 

100 180 100 
* Resultando una relación de equivalencia entre 
escalas: 


EJEMPLO: 
Convertir 20°C a grados Fahrenheit. 


RESOLUCIÓN: 


F= o); 32= 9x4+32=68F 


TIPOS DE TERMÓMETROS 
A)TERMÓMETRO CLÍNICO : 


Es un tipo especial de termómetro de mercurio usado 
para medir la temperatura del cuerpo humano, la 
escala usada cubre solamente algunos grados alrededor 
de la temperatura promedio del cuerpo humano que 
es 87°. 


B)TERMÓMETROS INDUSTRIALES : 


Muchos procesos industriales dependen de la medida 
correcta y control de la temperatura. Los termómetros 
de líquido en vidrio, no están en las condiciones 


apropiadas para el trabajo industrial debido a las 
elevadas temperaturas, por esto se han diseñado los 
siguientes termómetros de uso industrial. 


Los termómetros industriales que actualmente se usan 
son: 

* Termómetro de resistencia 

» Termocuplos *Pirómetros 

NOTA : 

El termómetro de mercurio no puede utilizarse para 
temperaturas superiores a 350 °C porque hierve a 360 °C; pero 
se fabrican tipos con envoltura de cuarzo y atmósfera de 


nitrógeno que permiten utilizar el mercurio para medir hasta 
750 *C. 


Los instrumentos destinados a medir altas temperaturas se 
designan generalmente con el nombre de pirómetros. 


EL CERO ABSOLUTO 


_ Las moléculas que componen un cuerpo están en 
constante movimiento luego poseen energía cinética, 
puede comprobarse que al aumentar la temperatura, 
aumentará también la agitación molecular. Por otro 
lado si la temperatura disminuye también disminuirá 
la agitación de las moléculas, resulta obvio suponer 
que existirá una temperatura a la cual las moléculas 
dejarán de moverse, a esta temperatura se denominó 
el cero absoluto (0 K). 


El cero absoluto es la temperatura a la 
cual moléculas no tienen energía 
cinética 

* Los estudios manifiestan que es imposible obtener 
temperaturas por debajo de -273 °C, ésta es la llamada 
cero absoluto. En realidad el cero absoluto es una 
temperatura límite que no se puede alcanzar y por ello 
sólo se han obtenido valores muy próximos a ella. 


El cero absoluto (0K) equivale a -273°C 


DILATACIÓN 


Denominamos "dilatación térmica" cuando las dimensiones 
de un cuerpo (longitud, superficie o volumen) varían como 
una consecuencia de los cambios en la temperatura del 
cuerpo. Dependiendo de las dimensiones predominantes 
del cuerpo las dilataciones pueden ser: 


A) Lineales B) Superficiales C) Volumétricas 


DILATACIÓN DE LOS SÓLIDOS 


Las moléculas que constituyen un sólido están distribuidos 
interiormente formando redes cristalinas estas moléculas están 
en constante agitación si la temperatura del cuerpo es mayor 
que el cero absoluto (-273 °C) se observa que si la temperatura 
aumenta, también aumentará la agitación molecular por lo que 
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las moléculas necesitan UA para vibrar provocando 
por consiguiente la dilatación del cuerpo, análogamente si la 
temperatura del cuerpo disminuye, disminuirá la agitación 
molecular siendo necesario menor espacio para que las 
moléculas puedan agitarse, contrayéndose de este modo el 
cuerpo. 

La dilatación de un sólido se debe al aumento 

de la agitación molecular debido al aumento 

de la temperatura 


DILATACIÓN LINEAL 


Al aumentar la temperatura de un cuerpo 
observaremos que experimenta cambio en su longitud, 
altura y anchura, es decir cambia sus dimensiones 
lineales; para aplicar ello, consideremos una barra 
metálica de odos * L, que se encuentra a una 
temperatura T, j 


To E, 


cis | 


“Al incrementarse la temperatura hasta T,, su 
longitud aumenta hasta L,, habiéndose originado una 
dilatación de la barra: 


AL =Lp -Lo : variación de longitud 
EXPERIMENTALMENTE : 


(AL) D.P. (Lp) y (AL) D.P. (AT) 
* Luego: (41) D.P. (Ly AT) 


æ: Coeficiente de dilatación  líneal. 


Al realizar experimentos con diferentes materiales se observa 
que a es distinto para cada material, lo cual es correcto ya que 
las fuerzas que unen los átomos y moléculas son diferentes 
para cada sustancia, de ahí que se dilaten de distinta forma, 
generalmente a varia con la temperatura, pero se considera 
despreciable a la rad caua q san veaa la mayor parte de 
mediciones. , ici 


RES EDICIONES RUBINO: 


A > AL =aL;AT >|AL = aLe (Tp - To) 
L¿AT 
La unidad de "g" es el inverso de la temperatura (%C”*) 
LONGITUD FINAL(L,) : 
Sabemos que: AL = Lp — Lo 


* Luego: Lr= Lot aLo(Tp - To) 


> |Lp=Lp| 1+a (Tp - To)] 


DILATACIÓN SUPERFICIAL 


Cuando la dimensión predominante del sólido es la 
superficie, las dilataciones son denominadas 
dilataciones superficiales cuyo comportamiento es 
análogo a la dilatación líneal. 


Q 


y [44,15 AAT) 


A: Coeficiente de dilatación superficial. 
PB=2a 
DILATACIÓN VOLUMÉTRICA 


Cuando las tres dimensiones de un cuerpo son 


y [V = Vo + AT) 


y: Coeficiente de dilatación volumétrica. 


y=30 


RELACIONES ENTRE COEFICIENTES 
DE DILATACIÓN 


Los coeficientes de dilatación; líneal, superficial y 
volumétrica se relacionan "aproximadamente" según 
la siguiente ecuación: 


PROPIEDAD 1 : 


Si un cuerpo se dil 
temperatura, sus di 


dilatan y viceversa; 


PROPIEDAD2: 7 
Si calentamos un cuerpo la distancia entre dos puntos 
may ig cuerpo aumenta según la dilatación 


líneal. 


GRÁFICA 


DILATACIÓN vs TEMPERATURA 


Las dilataciones de los sólidos son aproximadamente 
lineales con respecto a la temperatura, y cumplen con 
la siguiente ley. 


L: longitud a la temperatura °T”. 
Lọ: longitud a la temperatura “T,”. 
a : coeficiente de dilatación líneal. 


*Esta ecuación en una gráfica Longitud (L) vs. 
Temperatura (T) se representa mediante una recta 
de poca pendiente. 


* En esta gráfica, el ángulo "g" es pequeñísimo debido 
a que las dilataciones de los sólidos con respecto a la 
temperatura son casi imperceptibles. 
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( OROSUEMASIRESUELTOS) 
PROBLEMA 1: 

Con respecto a las escalas de 
temperaturas Celsius y Fahrenheit se 
puede afirma que: 


AJEl cero de ambas escalas 
corresponden a la temperatura del 
medio. 


B)Para obtener la temperatura 
Fahrenheit es necesario sumar 32 a la 
temperatura Celsius. 

C)Una división (o sea, 1 grado) en la 
escala Celsius tiene la misma 
magnitud que una división en la escala 
Fahrenheit. 

D)Una división (o sea, 1 grado) en la 
escala Celsius es igual a 5/9 de una 
división en la escala Fahrenheit. 
E)Una división (o sea, 1 grado) en la 
escala Celsius es igual a 9/5 de una 
división en la escala Fahrenheit. 


RESOLUCIÓN: 
* Recordemos: 


100°| 


0” 32 
Cc ¿E Cc_F-32 
E 


9 


e 
100'C< >180F > PC<>18'F= Es 


*Veamos a que temperatura coinciden 
las lecturas: 


" CES 
“Analizando cáda ..” proposición: 
A)El cero de ambas escalas no 
corresponden a la temperatura del 
medio. 
B)Para obtener la temperatura 


Fahrenheit es necesario sumar 32 a 
los 9/5 de la temperatura Celsius. 


C)Una división en la escala Celsius 
noes igual a una división en la escala 
Fahrenheit. 


D)Una división en la escala Celsius 


no es igual a 5/9 de una división en 
la escala Fahrenheit. 
E)Una divición en la escala Celsius 
si es igual a 9/5 de una división en la 
escala Fahrenheit. 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 2: 


Un termómetro de mercurio tiene una 
escala que marca 0°X cuando la 
temperatura es de -20°C; y marca 
240"X para 100°C. ¿Cuántos grados 
X corresponden a la temperatura 
humana de 37°C? 


AJ3TX BJ5TX C)114X 
D)J74X  EJ94X 
RESOLUCIÓN: 


Comparando la escala X con la escala” 
Celsius: 


Fo 


Es x-0 _ -(-20) 
240-0  100-(-20) 
x 57 2 
340 120. > x=114 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 3: 
En un termómetro de columna de 


“¿mercurio sólo aparecen dos marcas, 
las de las temperaturas de 36°C y 


+ 37°C. La longitud de la columna entre 
estas marcas es de 1 em. una persona 
se pone el termómetro y constata que 
la columna de mercurio mide 2,8 cm 
por encima de la marca de 37°C. Su 
temperatura en “C”es de; 


A)38,9 B)39,2 C)39,8 
D)40,2 E)40,8 
RESOLUCIÓN: 


* En este caso cada 
“cem?” nos da el TS 
intervalo Í 
correspondiente a 28m] 
cada grado Celsius; 
por lo tanto, veamos 
que temperatura 
corresponde a 2,8 
em por encima de 
37. 


*Empleando el criterio de 
proporciones tenemos: 


T-37" _2,8cm 

A T-37%=2, 
3730" lem >T-37%= 2,8" 
> T=39,8" 
PROBLEMA 4: 


Un termómetro con escala arbitraria, 
tiene como punto de fusión del hielo 
40” y como punto de ebullición del 
agua 160°, cuando en este termómetro 
se lee 20°, cuando en este termómetro 
se lee 20°, ¿Cuánto vale la 
temperatúra en la escala centígrada? 


RPTA : “C” 


A)30°C ~ B)20°C C)40°C 
D)80°C h, = E)25°C 
. RESOLUCIÓN: 
SS Ebullición ---- AA e 
x 160 100 
E A T 
Congelación -- --Ẹ----------- AA 
fo -40 0 
* Por proporciones: : 
160 + 40 _ 100 
20+40 T e 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 5: 


Un termómetro mal calibrado en la 
escala Fahrenheit, indica 0 en el punto 
de fusión del agua. ¿Cuál es la 
temperatura correcta en °C cuando 
este termómetro indique 1593F? 


A)72°C B)81°C C)90°C 
D)85°C EJ7YC 
RESOLUCIÓN: 


*A partir del esquema dado, se puede 
apreciar que la temperatura final en 
el termómetro mal calibrado (*F') 
coincide con la ubicación de 
temperatura en *F, lo cual nos 
permitirá determinar la temperatura 
final (T) en la escala Celsius, por 
medio de una simple conversión. 
F F E 


Péndulo de 


TERMOMETRIA y DILATACION EY 8 


*ATCC)=15FF=153x °C =86°C 


*+*T=0+AT(C)=85°C 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 6: 
El valor numérico de una propiedad 
física de una sustancia dada es 1,05 
cuando se encuentra dentro de una 
vasija con una mezcla de hielo con 
agua, y 1,77 al encontrarse en un 
recipiente con agua en ebullición. 
¿Qué temperatura corresponderá al 
valor numérico 1,23 de dicha 
propiedad física, si ésta depende 
linealmente de la temperatura? La 


experiencia se realiza al nivel del mar. 
A)10,5°C B)32°C. `>  C)25°C 
D)17,7C E)100°C 
RESOLUCIÓN: 


* Es conveniente esbozar el gráfico de 
la propiedad física versus la 
temperatura: gráfico que, por 
condición, debe ser una línea recta. 


0 e 100 TC 
*Del gráfico por semejanza de los 
triángulos IAC e IED: ¿ 

T-0 z 100-0: 
1,23-1,05 1,77=1,05 


Sabiendo que el coeficiente de 

dilatación térmica del cobre es mayor 

que el del fierro; a 100°C podríamos 

predecir: 

AJEL extremo libre se va a doblar 
- hacia A. 

BJEl extremo libre se va a doblar 

hacia B. 


C)Las dos tiras se van a dilatar sin 
doblarse, 

D)Las dos tiras se van a contraer sin 
doblarse. 

E)La tira de coeficiente de 
dilatación térmica menor va a 
impedir la dilatación de la otra. 


RESOLUCIÓN: 
* La dilatación de un metal está dada 


POT: (AL =aLgAT leserorsosmerssass ( T) 
*Donde: 

a: coeficiente de dilatación líneal. 
Lọ longitud inicial. 

AT + incremento de temperatura, 


*Como por condición: Acu > Ape 
*Entonces, según (1):AL¿,, > ALpg:> 


*Luego como las varillas están pa 
y empotradas en la [o hadats 


ëil 


entonces al dilatarse lo hacej 
siguiente manera: E 


2 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 8: 


Calcular las longitudes en em de una 
varilla de latón y de una varilla de 
hierro. para que, tengan una 
diferencia de longitud constante de 
5 cin a todas las temperaturas. Los 


coeficientes de dilatación líneal del 


latón y del hierro son 0,000018 por 


°C y 0,000012 por*C respectivamente. 
A)20; 15 B)10; 15 C)5; 10 
D)25; 20 E)20; 5 
RESOLUCIÓN: 


*Sean L, y Lp las longitudes iniciales 
de las varillas de hierro y latón, 


respectivamente. 


LB AL=5cm 


ens 
* Se deduce que: L, - Ly=5 sume. (I) 
*Del dato se sabe que para cualquier 
cambió de temperatura "AT"la 
diferencia de longitudes sigue siendo 
5cm, entonces concluimos que esto es 
posible sólo si: 


AL(A) = AL(B) 
> ap L,AT=az LgAT....(11) 
* De la igualdad se deduce que: 


Si: 


La >Ly -> QA Sag 


> Ug=Gratón=18x10* n 


Escoja:la Verdad o falsedad de las 


- siguíe proposiciones, 
sI) Se denomina dilatación térmica de 
“un cuerpo a la variación de su tamaño 


debido a un cambio en su 
temperatura. 

H)Las fuerzas en la dilatación de un 
cuerpo pueden ser tan intensas que 
estiran objetos duros como el acero. 

HI) Una barra de 50 m de longitud, 
de acero (2% asero = 1,1 X 107°C?) se 
contrae en 2,75 cm, cuando su 
temperatura pasa de 100°C a 50°C. 


AJVVV B)FVV C)VFV 
D)VVF E)FFF 
RESOLUCIÓN: 


I)La variación de las dimensiones de 
un cuerpo debido a un cambio en su 
temperatura se denomina dilatación 
térmica. (VERDADERA) 


Tll)Las fuerzas en la dilatación son 
fuerzas internas de naturaleza 
electromagnéticas que dan origen a 
mayor vibración molecular. 


III) AL = Lo . a . AT 

=>2,75=(50x10°)(1,1x07)(50) 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 10: 

Dos tiras, una de cobre y otra de hierro 

se encuentran soldadas a 20°C. 


Como se muestra en la figura. Si 
Acu” Zp entonces a 100°C 


podríamos predecir que: 


Cu 
AJEl extremo libre se dobla hacia 
arriba. 
BJEl extremo libre se dobla hacia 


C)Las dos tiras se dilatan sin 
doblarse. 

D)Las dos tiras se contraen sin 
doblarse. 

E)Sólo se dilata la tira de cobre. 


RESOLUCIÓN: 
T,=20"C 


T,=100"C 
== 


* Se sabe: AL = Lọ a AT 


* Como la longitud inicial (L,) es la 
misma y experimentan el mismo 
incremento de temperatura (AT), 
entonces e. incremento de su longitud 
(AL) dependerá de su "g". Por dato 


QCu > Afe, entonces el cobre se dilata 
más. 


Luego, el extremo libre se dobla hacia 
arriba. 

RPTA 
PROBLEMA 11: 


Una barra de Cu y otra de Zn, de 
iguales dimensiones, están soldadas 
entre sí y sujetas en la pared como se 
muestra en la figura. La barra mixta 
está horizontal a 0°C. El coeficiente 
de dilatación líneal del cobre es menor 
que el coeficiente de dilatación líneal 
del zinc. Cuando la barra mixta está 
a la temperatura T°C podemos decir 
que: 


: “np” 


Zn J 
A)La barra mixta se curva hacia abajo 
si T < 0°C y hacia arriba para T > 0°C. 
B)La barra mixta se curva hacia abajo 
si T > 0C y hacia arriba si T < 0°C. 
C)Para cualquier T + 0 °C la barra 
mixta siempre se curva hacia arriba. 
D)Para cualquier T+ 0 °C a barra 
mixta siempre se curva hacia abajo. 
E)Si la soldadura es muy fuerte la 
barra mixta permanece horizontal 


VCICLOPEDIA 2012 


“A una temperatura T: 


>Los Locu (1+ aos) 


*SiT>0"C > Lz,>Lg, se curvará 
hacia arriba 
*Si T<0*C > Ly, <Lg, se curvará 
hacia abajo 

RPTA : 
PROBLEMA 12: 


q” 


Una varilla de hierro de 25 em de - 


longitud se encuentra a 20°C, si su 
temperatura se eleva hasta 120*C, 


determine su variación de longitud: . 


ARAU 


A)J3x10*m B)2x10*m C)7x10*m 
D)J6x10* m E)5x10*m 
RESOLUCIÓN: 
L,=25cm 
T220 G Cacao) 
¡AL 
7,1200 === 
L, 
*Al elevarse la temperatura, la energia 
cinética de las moléculas aumenta, y la 
distancia relativa media entre ellas se 
incrementa, experimentando la barra 
(como un todo) un aumento en su 
longitud. 


La variación de longitud. 


* De: AL = L, a AT 
>aL=L02x10*) (120- 20) 


>AL= qa x102> AL =3 x 10*m 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 13: 


Se tiene dos varillas de acero, una 
mide 2 m a 0°C y la otra 2m a 35°C. 
¿Cuál será la diferencia de sus 
longitudes, en em, cuando ambos 
estén a 30°C (el coeficiente lineal del 
acero es 12x10* *C*? 
A)0,068 B)0,070 
D)0,084 EJ0,096 
RESOLU CI ÓN: 


C)0,075 


a=12x mn e 
* L;=Lo; (1#aAT) - 
= (2m)/[1+(12 x10* °C = 1)(30°C)} 
*Lo=Lop (1+aAT) 
L,= (2m)[1+(12 x10* *C*)(-5C)] 
*AL = L, - L¿=2,00072m - 1,99988m 
= 0,00084 m > AL = 0,084 cm 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 14: 


En la figura mostrada determinar la 
temperatura que debe incrementarse 
a ambas. pena para que justamente 
se junten" 


cagibraotror) 1ay=10 "xP CI") 


A)J60*C B)70°C C)50°C 
D)45°C E)30°C 
RESOLUCIÓN: 


Ep Lo (140, AT) etninen (1D) 


L;,=Lo,(1+ 02 ATV carece DY 

*De la figura se 

que: Lp, + L,,=96 

* Sumando (1) y (11): 

Es, Lg ¿Lo (1+ AT) +L, (1+0AT) 

* Reemplazando datos: 

96= 60(1+15x10*AT)+30(1+10 AT) 
> AT =50"C RPTA7“C” 

PROBLEMA 15: 


Determine en cuántos grados 
centigrados debe incrementarse la 
temperatura del sistema para que las 
varillas se junten 

(2a, + 30 = 4x10* *C”). 


=H 


observa 


A)300°C B)200°C C)150°C 
D)400°C E)100°C 
RESOLUCIÓN: 


*Al incrementarse la temperatura del 
sistema en Af y las varillas se dilatan 
hasta juntarse. Analicemos las 
dilataciones: 


" barras 


TERMOMETRIA y DILATACION 


*AL¿+ALg=8MM moncirnorracosoo(1) 
* Donde; por ser dilatación líneal 
AL=L, qa At 
*En (D): 
Lor24 AT, + LopOg Atg=8mm 
> AT (200a,+33007)=8 
> 100AT (2a t3ap)= 8 
=> AT=200"C 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 16: 
Un tubo de metal tiene una longitud 
de Im a 20*C. Se hace pasar a través 
de él vapor de agua a 95°C y se observa 
que se alarga hasta 1,003 m. el 
coeficiente de dilatación líneal del 
metal es: 
AJ10%PC BJ)4x10*PC C)4x10*PC 
D)J10PC E)2,5x10PC 
RESOLUCIÓN: 
* Supondremos el caso ideal de que 
el tubo alcanza la temperatura del 
valor de agua. 


Experimentalmente, para la 
dilatación líneal, se ha encontrado 


que: AL = a LyAT encrenconacoonor (I) 
* Donde: 
AL=L/¿ — Ly=cambio de longitud 


AT =T- To= cambio de temperatura 


dilatación líneal 
, 5 o Ez Mo 
: SS, Œ): 
0,003 = a (1) 
*De donde se obtiene: a 4x10*C 
O RPTA: “B” 


PROBLEMA 17: 


Se tienen dos barras metálicas de 
longitudes diferentes y coeficientes 
de dilatación líneal iguales, ambas a 
a. ¿Cuál de los siguientes gráficos 
representa mejor las longitudes de las 
como función de la 
temperatura TC)? 


T P x d 
A E 
T 


T 
RESOLUCIÓN: 


* Sean las longitudes iniciales de las 
barras: 


a) A B * 

LB 
* Donde:a,¿=0¿=04 y Li>Lp 
* Se sabe que: 
AL=aL, AT y Lp=L¿+AL j< 
> ALa aLa AT AL pagi 
* Deducimos entonces que; 
L A 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 18: 
Dos barras “A”y “B” se dilatan con 
respecto a la temperatura según la 


Aa siguiente dependencia, Determinar 
+ “a ,”en términos de “a y”y “Lo”. 


L a 
A a B-A 
TL ar 
Càs - aalo -Diap 11 = Eo 
RESOLUCIÓN: 
* Usamos la pendiente de las rectas: 
*Barra “A”: tg 20 = 2L, Qas. (I) 


* Barra “B”: tg0=L¿0 g «o (1) 


e 


AJSO: > 
D)76 


¿RESOLUCIÓN: 


* Usamos el arco doble: 


Suo 


* Reemplazando (1) y (II) en (111): 


= Log) q 
SS ET E Dd E F 


RPTA : “B” 


tg20= Eggo ( HI) 


perfici Wiel material del 

oe AS 0,0020”. 
B)125 C)100 
EJ150 


Ar =A; [1+B (T; -To)] 
=a Rf=aR} [1+2 (T, -To)] 1(2,1cm)J* 
=r(2cm)? [1+0,0020(T, - 25°C)]=> T; =16C 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 20: 
Una placa circular de área 20 em? y 
coeficiente de dilatación  líneal 
a = 2,5 x 10* *C* experimenta un 
incremento de su temperatura en 
200°C, determine su nueva área. 
AJ50cm*?  B)72cm*  C)20,2 em? 
D)20,8cm* E)16,8 cm? 
RESOLUCIÓN: 


*En este caso al aumentar la temperatura 
el incremento en las distancias relativas 
de las moléculas se da en dos 
dimensiones por lo que la dilatación es 
superficial. 


De: AA = Ay BAT 
* Pero: 
AA =A; - Ay > Ap= Ay (1+BAt) 


Ap =Ap(1+20T) 
> Ay = 20x10*(1+2x(2,5)x10*x200) 

> A, = 20,2 cm? 

RPTA : “C” 

PROBLEMA 21: 
A 15°C una rueda tiene un diámetro 
de 30cm y el diámetro interior de 
la llanta de acero es 29,96 cm. 
¿A qué temperatura debe calentarse 
la llanta para que pueda entrar en la 
rueda? (auer = 11x10* °C’) 
A)100°C B)104'C C)136,4*C 
D)109°C E)120,5°C 
RESOLUCIÓN: 
* Por condición del problema 
debemos calentar la llanta de tal 
manera que Å, = A, 


Llanta de acero 
w To=15°C 


R=30cm 


> (A, - A,)=Dilatación superficial 
de la llanta 

(A, - Az)=(AzMBJAT ; 
(fB)=coeficiente de dilatación 
superficial 
=> (A; - Az)=(A)(2a) (Tp 0, 


ROK Se ar’ )= r (2a)(Tp - Ta), 


(30)* - (29,96)? =(29,96)*(2x11 10 e = 10 


T; = 136,4C 
RPTA : : “Cc” 
PROBLEMA, 23) 
Determine 1 lación entre las 
longitudes de Varillas, una de 
cobre y otra de hierro, para que la 
diferencia de sus longitudes sea de 
cm a cualquier temperatura. 
Ac = 16 x10**C* 
Cr = 12 x10* *C*) 
A) B)  C)J3  D)8/4 
RESOLUCIÓN: 
“Analicemos las varillas de cobre 
(Cu) y hierro (Fe) a dos temperaturas 
arbitrarias: 


* Desarrollando: 


E)5 


d 
Piden: Lore 


* Al incrementarse la temperatura, 
ambas varillas experimentan 
dilatación: 

o Y 

Cu 
T; 
f Fe e 

E E o 
* Pero la diferencia de longitudes 
sigue siendo 5 em entonces: 


t™ -5 
(—) Ga ES Qu - cf-e™=6 
(£,F -Lo Fe) (2, ™ 
> Al Fe =A£ cu ~ 
* Sabemos que: A£=£¿a AT 
* Por lo tanto: i 


eS 
tf- 


AE EA 


-£ a 


L£ Ape Mi =L, Pa AT 
La variación de temperatura es la 
misma para ¿ ambas varillas: 
1 (12x10 VAT =£, A (16x108 )At 
L] 
AE 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 23: 


1 Una varilla de cobre de 19,708 m de 
+ longitud sujeta por un extremo y 


apoyada sobre un rodillo de 4 cm de 
radio se calienta por acción de la 
corriente, desde 20°C hasta 270°C lo 
cual hace que el rodillo ruede sin 
resbalar. Sabiendo que el coeficiente 
de dilatación del cobre es de 
0,000017"C*, determine el ángulo 
que giró el rodillo debido a este 
efecto. 


AJ45” B)53° C)60* D)72” E)120° 
RESOLUCIÓN: 
*Luego al calentarse la varilla, ésta 


se dilata y obliga a rotar al rodillo 
sobre el piso: 


> Se observa que: AL = 2eye=0R 
* Luego: AL = 20R 


K 
Z 
K 


A 


S > aLAT=20R 


C Despejando y reemplazando 
, Hálores se tiene: 


ES aLAT _ _17x10* x19,708 x 250 
2R 2x4x10? 


>0=1,047 “5 >0=60" 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 24: 


Una varilla de cobre de 3 m de 
longitud sujeta por un extremo y 
apoyada sobre rodillos de 1 cm de 
diámetro se calienta por acción de la 
corriente desde 20°C hasta 220°C, lo 
cual hace girar los rodillos. ¿Cuánto 
gira el último rodillo contado a partir 
del extremo fijo? 
(@cu=17x10® 1/°C) 


AJ117C B)105"C C)102*C 
D)200"C E)98°C 
KaR OLUCIÓN: 


ERRADA Mis E 
*El último rodillo tangencialmente 
recorre "AZ", entonces al analizar el 
último ges 


TERMOMETRIA y DILATACION 


AI=OR => a=0(5) 


* Por dilatación: 1,2 AT=0.5 


> 300x1 7x10*(220-30)=0(+) 


> [6=304rad] 


o S 
+ os 
Como: z 180 => 


* Efectuando: 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 25: 


El centro de una rueda de locomotora 
se tornea con un diámetro de 1,427 
m y la llanta con un diámetro interior 
1,423 m ambos a 15°C. Para colocar 
la llanta se calienta hasta 400°C. 
¿Cuánto puede enfriarse mientras se 
efectúa la operación de colocarla? 


(a, =11,8x10*1/PC) 


2,04 180=8 
x 


A)120°C B)132°C C)143°C 
D)147C E)181°C 
RESOLUCIÓN: 


* Sea “T” la temperatura a la cual el 
diámetro de la llanta iguala al 
diámetro del centro. 

Afinal =A iniciat (1+ BAT) 

> HD sD? _ rD? 


P = E (14 20AT) 


* Puede enfriarse hasta; > 


400°C- 253°C = 147 
TF RPTA: “D” 


PROBLEMA 26: 


Un volumen de 960 cm?’ de Hg, (de 
coeficiente de dilatación cúbica = 
0,00018/°C), está dentro de un recipiente 
de 1000cm* de capacidad (exacta) 
fabricado de un material de coeficiente 
de dilatación cúbica = 0,0000128/C. Si 
- se eleva la temperatura del conjunto de 
0° a 250°C, entonces: 


AJEl Hg ocupa exactamente la 


pida del pre 

B)Se derrama 3,2 cm* de Hg. 

C)Se derrama más de 3,2 cm* de Hg. 
D)Es necesario añadir 3,2 cm* de Hg 
para llenar totalmente el recipiente. 
E)JQueda aún un volumen vacío en 
el recipiente. 


RESOLUCIÓN: 


*La variación de volumen de un 
cuerpo, debido al cambio de 
temperatura, está dado por: 
V¿= Vo + (1 +AT) 
* Para el Hg: 
V, = 960 (1 + 0,00018 x 
=1003,2 CMs, 
* Para el recipiente: pa 
V, =1000(1 + 0, 0000138% 250) 
=1008,2 cM?» (II) 
* De (I) y (II) se deduce que los dos 
volúmenes son iguales. 
z RPTA : “A” 
PROBLEMA 27: 
Un matraz de vidrio de 250 em? de 
capacidad se llena completamente con 
mercurio a 20°C. ¿Cuánto mercurio 


se derramará al calentar el conjunto 
hasta 100°C ? 
Datos: Los coeficientes de dilatación 
cúbica son: 

APA A pe 

Y mercurio =18:x10 3PC)! 


A)3,36 cm” B)38,60cm* C)2,83 cm* 
D)2,69 cm” E)0,192 cm* 


RESOLUCIÓN: 

*El volumen de mercurio derramado 

“V” se determina así: 

V=V prat de mercurio V Final del matras (1) 

* Pero sabemos que 

v Final = y inicial + AT 

> Vrina1=Vinictar + Y Vinteias: AT 

> Virinal des y= 250+18x10*x250x80 
an) 


> Vrimat  =250+1,2x10*x250x80 


del matraz 


A >V== 


V=250+18x10*x250X80- 250 
-1,2X 10*x250%80 

>V=10*x25x8(18-1,2) + V=83,36 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 28: 

Un cubo metálico que en condiciones 

normales de presióN y temperatura 

tiene una ma 9,45 kg, siendo 


120 D)140 E)160 
CIÓN: 

terminemos el volumen inicial: 
m _79,45x1000 

e E Sor 

> V=7000cm*? 

* Además de la dilatación volumétrica: 
AV=yV,:AT 
> (7 058,8 - 7000)=3x2,8x10x7x103AT 


58,8 
e Tas 
*Luego: 
T, =T; +100=0+100=100°C 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 29: 


En cuánto debe variar la temperatura 
deuna sustancia para que su densidad 
disminuya en el 0,1% considere 
y =10**C”, 


AJ5C BJ8"C C)12"C 
D)10C E)25°C 
RESOLUOIÓN: 


* Se sabe que al aumentarse la 
temperatura de una sustancia, ésta se 
dilata (aumenta su volumen), 
causando por ello una disminución en 
su densidad, donde: 


To m 


Vos Pa Va Pr 


* Sabemos que: p =m/V, en la 
situación final se tendrá: 
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E EEES sesacosossess 
Pr o Vol+ AT) E 


*Pero: 
Ap = 0,1% Po > Po- 
=> pp=0,999 pg 


Pf = =0,1%po 


* En (1): 0,999 p,= 


* Reemplazando datos: 


1 
0,999=— + — > AT =10°C 
d A 
I+HO CAT PTA : “D” 


PROBLEMA 30: 


Cuando un cuerpo metálico 
homogéneo se le incrementa la 
temperatura se observa 
experimentalmente que la distancia 
|AB|, entre dos puntos cualesquiera, 
A y B de dicho cuerpo se incrementa 
proporcionalmente a dicha 
temperatura |AB|=a(At)|AB| 7, 
donde a es un cierto coeficiente 
propio del material considerado, y 
ATes el incremento de la 
temperatura. Si el incremento de las 
citadas longitudes es de 1%, entonces 
el incremento del volumen (de un 
paralelepípedo, por ejemplo) será 
(aproximadamente) de: 

A)J1/3% B)2/3% C)I% D)J2% E)3% 
RESOLUCIÓN: 


JAB|=a (4) |AB|o 
* Volumen inicial: V, = a, bo Co 
* Si el incremento es del 1%: 


* V = (1,01Ja, (1,01)b, (1,010, 
V=(1,01)*a/b,0p z yi, ,03 '@gboCo 

ES edo de > a de 

volumen; 

YY «100% 10.50 


x 100% =3% 


h RPTA : “E” 
PROBLEMA 31: 


El mercurio a 0°C tiene una densidad 
igual a 13600kg/m?, y un 
coeficiente de dilatación cúbica de 
1,82x10*C*. La densidad del 
mercurio en kg/m? a 20°C es entonces 
aproximadamente igual a: 
AJ145560.— B)9135 
D)13550  EJ13450 


C)13 650 


RESOLUCIÓN: 
*Recordemos que la dilatación 
volumétrica está dada por: 
AV = y V, AT 
> Vr = Vo +AV = Vo (1+ y AT) 
* Luego con las densidades: 
EY A 
0 V, T V; 
m E 


Pto (EY AT) (1+yAT) 


* Reemplazando valores: 


ER 13600 
° 1+1,82x10*x20 
13600 3 
== =13550k 
PF 00364 gim 


PROBLEMA 32: 
El período de un péndulo de: hi 
metálico es /J0s, al descender" Ta 
temperatura asume una frecuencia 
de 1/3 hertz. Encuéntrese el 
descenso de la temperatura. El hilo 


metálico tiene un coeficiente de 
dilatación líneal de 16x10% *C”. 


A)720%C B)600C C)724%C 
D)625"C .  EJ800%C 
RESOLUCIÓN: 
* Período inicial (T): 
To=2x, aa D) 

g 


* Período final (Tẹ): 


D Tp=2x pea, TAa (11) 


a=1,01a,,b=1,01b, ;c = 0l ege 


* (I) en (II): 


Tr =TJLFGAT sosssessoss EL) 
* Si la frecuencia final es 1/3 hertz, 
el período final será: 

Tp = 38 eucrnsrorsrarinerariacanaonsas (IV) 


zi Read datos en (II): 


(3s)=(V10s) J1+16x10®AT 
=> 0,9=1+16x10 AT 
SAT =-625C E PTA D” 


PROBLEMA 33: 


A 0°C de temperatura y una 
atmósfera de presión la densidad del 
aluminio es 2,7 glem? y su 
coeficiente de dilatación lineal es 


RPTA : “DD? a 


a=23x10* °C". Calcular la 
temperatura en °C a la cual su 
densidad disminuye en 1,0% 


A)116,4 B)126,4 C)136,4 
D)146,4 E)156,4 
RESOLUCIÓN: 


* El aluminio inicialmente tiene una 
m 
densidad definida: Pan y e 


* Cuando aumenta la temperatura, 
el volumen se dilata y la nueva 


densidades? 


IS y 


TI v, AA FET TIN) item 


diminuye pr I9% po 
* En (UI): 
PR S 
1+3x23x10"xAT 


* De donde: AT = 146,4'C 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 34: 


Un termómetro de mercurio, que 
consiste de un bulbo y un tubo muy 
delgado, contiene 1em* de mercurio 
(Hg). Si se desea que un cambio de 
temperatura de 5°C del Hg modifique 
la altura de la columna en 10 mm, 
¿cuál sería el diámetro interior, en 


1 
°C 


a: coeficiente de dilatación] líneal 
AJ0,34 B)0,54 C)0,74 
D)J0,94 E)1,04 
RESOLUCIÓN: 


mm, del tubo? ag= =60 x10 — 


* Por dilatación térmica: 
Vrinp = V omg) (1+300T) 


>AV= V=- Vo =Vo(30AT)..s. e... (1) 
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*Del gráfico: ave (22 >) h). (11) 


* De (I) y (II): 


Vo(Sadt)= Ea Ja Da A 


= [extto hmm") (0010 ENEC) 
xr(10mm) 


=0,34mm 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 35: 
Se tiene dos varillas cuyos 
coeficientes de la dilatación líneal 

1 1 

sona, =1,2x 10% ¿y =1,8x10* > 
si se calientan las dos varillas y se 
observa que sus longitudes varían de 
acuerdo a la gráfica mostrada. 
Determine la relación Ly/L gg 


L(cm) 


4Vol Sait) 
xh 


T*(C) 
A)1/3 BJI2 C)3 DJ4 EJ 
RESOLUCIÓN: 
* De la figura: Tang = ÂE ...... (1). 


AT 


Tan60* = L,,a 
* Dividiendo (1) + (II): 

Tan30* Lo, (1,2: 107) 
Tan60”  L,,(1,8x107) 


>> 


Lo (1,2x10*) 
Lo,(1,8x10*) 


EN 


PROBLEMA 36; 
Una lámina cuadrada de lado / tiene 
un agujero de forma cuadrada de 
lado £,. Al calentar la lámina se 
experimenta un cambio en su área 


2 
igual a £ y el agujero aumenta en 


e á ; 

266" Determinar £, en función de z. 
£ £ £ 

A)J= B)G O D)5 EJ£ 


E x d 
* Si la temperatura seincrementa en 
AT entonces se cumple: 
* Para la lámina: 


sS 4 
Miámina 047 PAT= PAT= ¿7 ...(1) 
* Para el agujero: 

147 2 
Shogo” LN (I) 


-*De (1) y (II) se obtiene: £,=£/2 


RPTA : 
PROBLEMA 37: 


Se construye un cubo de lado 
a = 10 em, con varillas metálicas, de 
tal manera que ante un cambio de 
temperatura de 100°C su volumen 
aumenta en 1/8, respecto al volumen 
correspondiente a la temperatura 
inicial. Entonces el coeficiente de 
dilatación lineal (en 1/C) de las varillas 
es: 


“D ” 


A)J1/8 B)3/8 C)1/24 
D)1/240 E)1/2400 
a : 

| Ey ¿8 


„15x10 -ő1/°C) de 
,05 m y altura h=0,1m 
un cambio de 
mperatura de 100°C, determine el 
"cambio porcentual de su volumen (en 
%). 


AJ0,32 B)0,25 C)0,11 
D)0,16 E)3,2 
RESOLUCIÓN: 


T 


Vo > w 


AT=100C AV=Vf-Vo 
* Nos piden: wm EZ 100s ( 1) 
o 


* Pero: 


AV=V, y AT ......... (Dilatación 

volumétrica) 

> AV=V, (3,15x10*)(100) 

> Sas, 15x10% 

s Reem plazando en (1): 

x=(3,15 x 107) x 100% = 0,82% 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 39: 

Un recipiente de volumen interno V, 

tiene sus paredes de un material de 

coeficiente de dilatación líneal œ, el 


cual contiene un líquido al tope, de 
coeficiente de dilatación líneal 2g. 


¿Determine el incremento de 


temperatura del sistema para que se 
derrame el 1% del volumen del 


líquido? 

A 1 1 
A) Toa 00% C 300a 
RESOLUCIÓN: 


YRrec = 305 YLiq = 6a 


* Haciendo: AT=? 


* De la figura: AV¿¿y= AV eo +V 
S AVi AV pa "V cercorossacotoss (1) 
* Pero: 


AVii = Vo rig AT > AV pig =100V (6a)AT 


* De la misma manera para: 
AVreo = 100V (3a) AT 
> AV Liq — AVrec=300V a AT 
* Reemplazando en (1): 


300V aAT =V > AT => 


800a 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 40 : 


Se tienen 2 varillas A y B del mismo metal, 
La longitud de A es el doble de la de B. 
Ambas se meten en un horno por un tiempo 
determinado. Al sacarlos del horno, vemos 
que la longitud de A ha aumentado en Imm. 


Si la longitud inicial de B es 2m, halle54),, y 5,9 


longitud final (en m). 

A) 2,0005 B) 4,0002 Le) ¿002 
D) 2,002 E) 2,001 ZO 
RESOLUCIÓN ; a > 

Se muestran las varillas A y y Blídonde la 


ñ 
E 
1 
s 


Como dichas varillas son del mismo material 
esto significa que el de longitud doble se ha 
de dilatar el doble que el otro. Por tanto si A 
se dilata Jmm, B de mitad de longitud se 
debe dilatar medio milímetro. 
Finalmente la longitud final de B es: 


L, =2m+0,5m 
=> Lp = 2,0005m 

PROBLEMA 41 1 
Se tiene una vailla de aluminio 
(a= 24x10*C-"") la cual sufre un 
incremento de temperatura de 80°C sin 
cambio de fase, determine el incremento 
porcentual de longitud que experimenta la 
varilla. 
A) 0,06 B)0,19 C)0,32 D)0,72 E) 0,80 
RESOLUCIÓN s; 
Se muestra una varilla de longitud inicial L, 
y su respectivo incremento de su longitud 
AL debido a la dilatación en su aumento 
de temperatura ATÉ80"C - 


Siesta ; 
Ca eE 


Donde el incremento porcentual de longitud, 
que experimenta la varilla es: 


AL _ Joast A 
nae 


T =(24x10*)(80)=0,00192 3% 


APTA 1 “A” 


AN 777 E 
PROBLEMA 42 : 

Una plancha metálica de 2,5mx2,5m tiene 
un agujero de m4m? de área. Si experimenta 
un incremento de 100? C en su temperatura, 
el área del agujero. aumenta en 0,001 arm?, 
determine el incremento (en mm) en la 
longitud del lado de la plancha. 

E 2 

AJ 2,6 
` B) 3,5, 
©, 4,0 


E) 70 
RESOLUCIÓN : 

Se muestra una plancha de 2,5x2,5m el cual 
tiene un agujero de área T Gm 


Peor oros orcos 


Nos dicen que al calentar la plancha hasta 
que su temperatura se incrementa 


enAT = 100*Cel agujero incrementa 
su área en 4A mjero=0 001m? por lo 


ME AA pjr = Antros PAT 
=> 7x107 = (5)ano0, 


= Ps4x10*0*=> a-f- 2x10%C" 


Nos piden el incremento de longitud de la 


AL=(2,5)(2x10*)(100) 
AL=5x10*m 
> 4AL=5mm s 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 43 : 
Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 
I) La temperatura es aquella propiedad 
común de dos cuerpos que han alcanzado 
el equilibrio mecánico. 
H) Cuando dos cuerpos se ponen en 
contacto térmico el calor fluye del cuerpo 
más grand la el cuerpo más pequeño. 
HI) Se determina la temperatura de un 
¡endo las energías cinéticas del 
Mo de sus moléculas. 
VVV C)VFV D)VFF E)FFV 


de tp Ai , 


r “SI)FALSO $ 
i ss Podemos considerar la temperatura como 
la propiedad que determina si un objeto está 


o no en equilibrio térmico con otro objeto. 
Dos objetos en equilibrio térmico entre sí 
están a la misma temperatura. 

1) FALSO : 

Cuando un cuerpo caliente es puesto junto 
a otro cuerpo, más grande, de menor 
temperatura, se observa que el cuerpo 
caliente va disminuyendo su temperatura, 
mientras que el otro aumenta su 
temperatura, hasta que finalmente sus 
temperaturas se igualen. A está energía que 
se transfiere del cuerpo de mayor 
temperatura al de menor temperatura se le 


denomina calor. 
T,>T, 


Y 


Q 

Energía en tránsito “calor” se debe 

a la diferencia de temperaturas y fluye 

de mayor a menor temperatura sin 

importar la forma del cuerpo. 
III) FALSO : 
La temperatura es la medida de la energía 
cinética promedio que posee cada molécula 
de la sustancia, es decir mide el grado de 
agitación molecular. 

APTA 1 “A” 

PROBLEMA 44 ; 


Un frasco de cristal (a = 7,8x10*C") a 
20°C tiene un volumen de 100 cm? se 
encuentra lleno de mercurio 
(y =18,0x10**C"*). Si el conjunto se 
calienta hasta los 710°C, ¿cuántos gramos 


de mercurio se derramaría?. 

Pue" 13,6x10'kg/m* eras 
A) 15,18 B) 19,17 C) 21,40 
D) 25,32 EJ IRADA GAN 


Se muestra el frasco de cristal que contiene 
100 em* de mercurio a 20 °C. 
Volumen s 
derramado { me 
Incremento del frasco i 


T;=110C 
T,=20°C 


Al calentar el frasco desde T,= 20°C 
hasta T, = 110°C ,se observa que parte del 
mercurio, producto de la dilatación, se 
derrama, por lo que: 


derramado” arta = Vez 
TS = Vo ng AT — VoY risas AT 
ae = VoAT (Y mg — Yorisiar) 

AA =(100)(90)(18x 10? —2,34x10*) 
lord = 1,4094cm* 


Calculemos la masa del volumen 
derramado, conociendo para ello la 
densidad del mercurio 
Pag =13,65/cm* . 
m=pV = (13,6)(14094) 
= m = 19,17g 
BPTA 1 “A” 


PRAGTIGANDIRIGIDA 

@ La longitud de un cable de latón 
esde 10m, y aumenta en 1em cuando 
su temperatura pasa de 20°C a 70°C. 
¿Cuál es el coeficiente de dilatación 
lineal del latón? A 

A)2x10 "0C" B)2x10*C 

D)16x10*C" 


PRIMERA) 


¿Cuál es el e de Hllatación 
lineal? 5 


A) 9x10-*C"! Y)18x10-"C-! 
C) 12x10-"C"! > )6X10-*C*! 
E)5x10*C" “E 


@ En una rueda de madera de 
100cm de diámetro es necesario 
colocar un neumático de hierro cuyo 
diámetro es 4,8 mm menor que el de 
la rueda. ¿En cuántos grados es 
necesario aumentar la temperatura 
del neumático? a piero =12%x 1090" 

A) 201°C B) 402°C  C)603C 


TERMOMETRIA y DILATACION 


tmw=3a=2,34x10 0D) 2,68 


D) 152°C E) 542°C 
@DUn matraz de vidrio de 250 em? 


de mercurioa 20°C. ¿Cuánto mercurio 


3 yae de capacidad se llenan completamente 
del 


mercurio Se derramará al calentar el conjunto 


hasta 100°C ? Yidi =1,2x10%C"* y 
Y =1,2x10*C" 

A) 0,13 cm? B) 3,36 
E) 3,60 
(3) Un alambre de zinc de 60 em de 


longitud es calentado hasta que su 
temperatura aumenta en 50°C. 
Determinar el aumento de longitud 


que experimenta (27, =34,10%0”) 


C) 2,88 


4)1,02x10* m B) 1,08x10* 
C)1,2x10* D)1,8x10? 
E)1,28.10* 


O: Si calentamos el anillo metálico 


Son correctas: 


A) Sólo I _-B) Sólo II C) Sólo III 
D) I y m E) Todas 
CD Se desea que la varilla mostrada 


toque la. pared, para lo cual se 
requiere calentarla. Si la temperatura 
ambiental es 10°C. Calcular la 
temperatura requerida para lograr el 


«objetivo (a=1,5x 1020”) 


0,6min 
i 
Im i 
A) 60°C B) 50°C C) 100°C 
D) 80°C E) 200°C 


@® Se tiene una esfera hueca de 
radio “R” y espesor despreciable, en 
su interior se halla una esfera de radio 
“r”, En qué relación estarán sus 
radios (R/r) para que el volumen de 
la parte intermedia no varíe al 
incrementar la temperatura, si: 
[22 =80%» 

A)1:2 B)2:1 C)1:3 D)(3)'*:1 E)8:1 


(9 Una varilla de acero y otra de 
vidrio tienen a 0°C la misma longitud 


E 905 IESS EDICION) RUBIVOS 


y se diferencian en 1mm a 100°C. La 
longitud de cada una a 0°C fue: 


Qidi = 8X10 C] 3 Qca =12x109*0C"* 


A)1,ōm B)2,5 C)1,25 D)2,25 E)3,5 
(O En la figura se muestra un 


alambre doblado en forma de 
circunferencia a 10°C. (Cuál será la 
distancia entre AB a 50°C? 

Catambre= 10% 3 


e la placa metálica, 


T üe su orificio encaje 
Agp per ente una placa triangular 
2. tera de 12cm de lado. 


"fP=4.10**C") 


ES 


10cm 
A) 110°C B) 100°C C) 120°C 
D) 130°C E) 150°C 


(Y) Se tiene un aro de acero 
alrededor de la línea ecuatorial a 
0°C. Determinar la distancia entre la 
superficie terrestre y el aro cuando la 
temperatura del aro sea 


50°C; Qacero=™12 x10707 
Radio ecuatorial terrestre=6400 km 
A) 48,4 km B) 28,4 C) 18,4 
D) 38,4 E) 20,8 


(3) En la figura, se muestra la 


gráfica de la longitud de una barra 
versus su temperatura. Hallar el 
coeficiente de dilatación lineal de la 


barra. L(cm) 


A) 37,2x10**C"  B)17,2x10**C*! 
C)27,2x10**C"" D) 7,2x10**C" 


(3 Una cinta métrica de metal da 
la medida correcta a 65°F. Si la cinta 


es usada a 100%F el porcentaje de 
error en las longitudes medidas con 
esta cinta es: Ane =6 x10 °F" 
A)J0,011%  B)0,021%  C)0,031% 
D) 0,041% ` E) 0,051% 
(13) Se tienen 2 varillas de acero, una 
mide 2m a 0°C y la otra 2m a 35°C. 
¿Cuál será la diferencia de sus 
longitudes, en em, cuando ambos 
estén a 30°C? El coeficiente lineal del 
acero es: 12x10**C”, 
A) 0,068 B) 0,070 
D) 0,084 E) 0,096 
Se muestra la gráfica de la 
longitud en función del tiempo, para 


C) 0,075 


dos varillas A y B, si: 
a,=12x10*C*. Halle: y 

L(cm) A 

B 
2 z 
184%... 
7 TCC) 

A) 8x107 °C" B) 10x10* *C-* 
C) 12x10* °C“ D) 14x10* °C" 
E) 16x10* °C" 


@DUn reloj de péndulo señala 
correctamente la hora en verano. 
Suponiendo que el hilo del péndulo es 
metálico. ¿Qué ocurrirá con el reloj en 
invierno? 

A) Se adelantará. 

B) Se atrasará. 


C)Seguirá señalando la hora correcta: 
D) La respuesta depende del pero, 


inicial. E 
E) No se puede precisar. A 


(3) Dos varillas metálicas délgadas 
se han soldado co; > indica. Si el 
sistema se caliénta élevando la 
temperatura °G. Halle el radio 
de curvatura del arto que se forma. 
a =12x10 "0"! ; 10 x10 0"! 


A)10,15 m C)15,54 


D)17,14 
(9) Encontrar la separación entre 
los puntos A y B cuando se 
incremento la temperatura en 100°C. 


Si: Arteta 2x10* 907. 


B)13,35 
E)22,16 
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1,4m 


0,8m 


B 
2m 


AJim B)1,02 C)1,01 D)3 E)1,2 


@ En la figura, se muestra una 
varilla de longitud “L,” fija a un 
extremo y en el otro extremo a un 
resorte de rigidez “K” si la varilla 
sufre un cambio de temperatura AT. 
Determinar la fuerza elástica que 
experimenta el resorte. 


el e 


€3) Cuando a un cuerpo metálico 
homogéneo se le incrementa la 
temperatura se observa 
experimentalmente que la distancia 
[AB], entre dos puntos cualesquiera, 
A y B, de dicho cuerpo se incrementa 
proporcionalmente a dicha 
temperatura: [AB]=a(AT)[AB], 
donde q es un cierto coeficiente 
propio del material considerado, y AT' 
es el incremento de la temperatura. 
Si el incremento de las citadas 
longitudes*es del 1 %, entonces el 


incremento del volumen (de un 
A: Coeficiente de dilatación lineal pípedo, por ejemplo) será 
s (ap nadamente) de: 


SAJI% B)2/3% C)1% D)2% E)3% 


L, K 
A)L,aKAT B)Ž L@KAT 
C)2LaKAT ŽD) LE 
QAT 


@DUn cubo metálico que en 
condiciones normales de presión y 
temperatura tiene una masa de 79,45 
kg, siendo su densidad 11,35 glem? 
y su coeficiente de dilatación lineal 
igual a 2,8x10* K”, se coloca en un 
ambiente cuya temperatura es 


diferente y se comprueba que su 


nuevo volumen es 7058,8 em?. 


Determine la temperatura del nuevo 


ambiente en °C. 
AJ80 B)100 C)120 D)140 E)160 


E Un volumen de 960 cm” de Hg 


(coeficiente de dilatación cúbica 
=0,00018/*C) está dentro de un 
recipiente de 1000 ecm? de capacidad 
(exacta) fabricado de un meterial de 
coeficiente de dilatación cúbica 
0,0000128/*C. Se eleva la 
temperatura del conjunto de 0° a 250° 
entonces: 


A)JEl Hg ocupa exactamente la 
capacidad del recipiente. 

B)Se derrama 3,2 cm* de Hg. 

C)Se derrama más de 3,2 cm de Hg. 
D)Es necesario añadir 3,2 cm’ de Hg 
para llenar totalmente el 
recipiente. 

E)Queda aún un volumen vacío en 


. ® Con una regla de metal, la cual 
= es correcta a 5°C se hace una medida 


a 30°C obteniéndose una lectura de 
1000 mm. ¿Cuál es la longitud 
correcta que se midió? 


Ar 22100? 
A) 999,45 mm B)1005,50 
C) 1000,55 D) 995,50 
E) 1000,05 


(3) Un cubo de vidrio de 206 gramos 
sumergido en un líquido a 20°C 
experimenta un empuje de 1N. Al 
repetir el experimento con la misma 
sustancia, a 70°C se obtiene 0,997N 
de empuje. Halle el coeficiente de 
dilatación volumétrica del líquido. 
Yao=9x10 907 


A)5,1x10 *C ~ 
C)2,2x10 = °0 “| 
E)6,9x10 + °C ~ 


ES Enun 


cerrado (Yne =3x10%C")seha 


vertido un líquido (Yiquido=4x10 “°C *) 
sin llegar a llenarlo completamente 
y todo a la temperatura ambiental. 
¿Qué porcentaje de volumen del 
recipiente debe ocupar el líquido para 
que el volumen de la parte vacía sea 
siempre el mismo a cualquier 
temperatura. 
AJ25% B)35% 
: D)75% EJ80% 


@Hallar el incremento de 


enan EE NE 


B)7,2x10 **C ~ 
D)3,3x10 7°C ~ 


recipiente metálico 


C)50% 


temperatura que deben experimentar 
ambas varillas para que se junten. 
ay=15x10 0" 


as=10x10* 0” 


6em 
| 60cm 30cm 


A) 20°C B) 30°C C) 40°C 
D) 50°C E) 25°C 


@ Un frasco de vidrio de capacidad 
1010 em?, contiene 1000 em? de 
mercurio (Yu=18,2x 100" J) ala 


temperatura de 0*C se calienta el 
sistema hasta 100°C llenándose todo 
el recipiente de mercurio. 


Calcular el Yoidrio: 


AJ6,11x10**C"! B)7,11x10**0"" 
C)8,11x10**C"! D)8,01x10**C*! 
E)5,11x10**C"! 


@DUna arandela metálica tiene 
radio exterior “2r” y radio interior 
“r”. Si incrementamos su 
temperatura, se observa que su radio 
exterior crece en “r/10”. Calcular el 
perímetro de la circunferencia 
interior, al final del experimento. 
Anr B)Xxr/10 C)2 xr 
D)2,1 ar E)1,05xr 


E9) Dos varillas una de hierro y otra 
de zinc miden 25,55 cm y 25,50 cm 


respectivamente a la temperatura de . 


0°C, hasta que temperatura deberán 
ser calentadas ambas varillas para 


lograr que tengan la misma longitud. 


DJI0PO >E) 
Ed Un frasco de cier 


cuya capacidad es a 0°C. Se 
llena de mercurio, y, calienta el 
sistema hasta 100*C “derramándose 
15,2 cm? de” "Hg si el 
Yng=182x10®°C*. 

Calcular de Y material - 

AJ3x10**C- B)J2x10**C"! 


E Un termómetro está construido 
para leer temperaturas en °C y K, Un 
día en que la temperatura ambiental 
fue-15"C, Martín calentó una barra 


CFERMOMETRIÍA y DILATACION 


de cobre de 2m de ing hasta 
65°C, y por error tomó la lectura en 
K para determinar la dilatación 
experimentada por la barra. 

Determinar el error cometido en el 
cálculo de dicha dilatación, 

(a=1,7x10*0C*) 

B0,0017 m 


AJO C)0,0034 m 


D)109'C EJ117C 


@D) El valor de la temperatura de 
cierto ambiente en F es 36 unidades 
más que °C. ¿De qué temperatura se 
trata? 


A)J278K. B)272K 
D)285K E)301 C 


@ Se tiene una escala absoluta. En» 
esta escala el agua hierve a D Ae 
Si la temperatura de u 
aumenta en °C a cuál 


C)351 K 


equivale este sumido. de 
temperatura? 
A4)0,5 B)J1 C)1;5 D)2 E)2,5 


(3 Un cuerpo se encuentra a 120°F 
eincrementa su temperatura en 90K. 


Determinar sù temperatura final. 
AJ180'0 B)210°C C)278'C 
D)55,65'0' E)138,88'C 


CdPara dos escalas relativas se 
observa que 20° centígrados 
corresponde a 25°B y 5” centígrados 
corresponde a -5”B. ¿A cuántos 
grados B corresponde la temperatura 
del cero absoluto? 

A) -321'B B)-241'B  C)-111%B 
D)-331'B_ E)-561°B 

(3) Una plancha de tungsteno que se 
encontraba a 400 K, se calienta en 
360"F y luego se enfría en 50°C. 
¿Cuál es la temperatura final en °C? 


4)327C B)127C C)277C 
D)377C E)47TC 


(Ed) Dos varillas de igual longitud y - 


de coeficientes @j=18 4%C”? y 


az=15u°C™ se someten a un 
calentamiento de manera que 
experimentan la misma dilatación. 
Si el primero se calentó en 80°C. ¿En 
cuántos °C se elevó la temperatura 


a. DICIONES RUBINO 


del segundo? 
A)94 B)95 C)96 D)97  EJ98 


OD ¿Qué longitud (en cm) debe 
tener una varilla dea,=8x10* C7, 
para que al ser calentada lo mismo 


que otra varilla degg = 32440”? y 
de 125 cm de lóMpitud se dilata 


exactamente lgi 
A)10  Br20(50)3 D)40  EJ50 
(03) Se tien: os alambres delo m y 
18m cyyó8 coéficientes son 24A C7 
y 404% Ly Si el 
primero se calien 00°C ¿en 
4 ntos"C se debe"cajéntar el otro 
para que ambos se dilaten 


igualm o e 
AJ80, P d C)50 D)60 E)70 


uántos em? se dilata una 
"lámina metálica que se calienta en 
“ 240°C, si se sabe que al calentarse en 
300°C la dilatación aumentaría en 
8cm?? 
A)32 B)33  C)34 D)35 E)36 


(0 Una placa de metal tiene las 
dimensiones de 10X10 m cuando 
su temperatura es de 10°C. Se 
observa que cada lado se 
incrementa en 20 mm cuando se - 
calienta hasta 110°C. ¿Cuál es (en 


m*C*) su coeficiente de dilatación 
superficial? 
AJ3 B)4 C)J5 D)2 E)40 


@) Un recipiente de vidrio tiene una 
capacidad de 0,2 litros y está a §7°C. 
Se hecha en su interior 200 em* de 
un líquido de “x” también a 5°C. Si 
se calienta el conjunto hasta 105°C, 
Determinar el volumen del líquido 
“£x” que se derrama (en em”). 


Yx=120 PC; y = 26490" 
A)1,1 B)1,2 C)1,8 D)1,4 E)1,9 


OBJETIVOS : 
*Entender que el calor es una forma de calor . 


* Estudiar y entender las principales formas de 
propagación del calor. 


INTRODUCCIÓN : 


En este capítulo estudiaremos la Calorimetría, es decir 
la ciencia encargada de las mediciones del calor que se 
transfieren los cuerpos en aquellos fenómenos donde 
juega un papel importante la temperatura. 


Como se sabe, la temperatura del cuerpo humano 
normalmente se mantiene en unos 36°C, mientras que 
la del ambiente es, en general, menor que el valor. 
Por este motivo, hay una continua transmisión de calor 
de nuestro cuerpo hacia el medio circundante. Si la 
temperatura de éste se mantiene baja, dicha 
transmisión se efectúa con mayor rapidez, y esto nos 
provoca la sensación de frío. Las prendas de abrigo 
atenúan esta sensación porque están hechas de 
materiales aislantes térmicos (por ejemplo, la lana), y 
reducen así la cantidad de calor que se transmite de 
nuestro cuerpo al exterior. A ello se debe que para 
obtener este mismo efecto, las aves erizan sus plumas 


en los días de frío, a fin de mantenerse. 


¿Aún 'tuando un trozo de metal y 
“uno de madera se encuentren a 
la misma temperatura, la pieza 
metálica parece estar más fría. 


Las personas sienten 
frío cuando ceden 
rápidamente galor | 


hacia el ambi Pi 
Fimta Radiación 
de calor 


Vacío 


Un pájaro eriza sus plumas 
para mantener aire entre 


: pr o =E ellas, con lo cual evita la 
o el or se propaga. Iranaferencia de calor de su 
radiación n cuerpo hacia el ambiente, 


Cuando dos cuerpos de masas iguales reciben iguales 
cantidades de calor, el de menor calor específico tiene 
un mear aumento de temperatura. 

z Es un líquido, el calor se transmite 


debido a la formación de corrientes de 
convección, 


En el interior de losk, 
| refrigeradores se 
forman corrientes 
de convección. 


Sublimación 


Solificación Condensación 


Vaporización 


Sublimación 


CLAN IDEM MIZA Exeo 


Denominaciones que reciben cambios de un estado 
físico a otro. 


COMO EL CALOR ESCAPA DE UNA CASA 


Cerca del 10% escapa Cerca del 25% 
por las ventanas escapa por el techo 


6 Aproximadamente 
35% es perdido 


“y a través de 
ii] El las paredes 


3 


cerca de 15% puede fluir 
a través de varias grietas 


CALORIMETRÍA 


Es una parte de la física que se encarga de realizar las 
mediciones referentes al calor. 


CALOR(Q) : 


Es aquella forma de energía que se transfiere desde 
los cuerpos que se encuentran a mayor temperatura 
hacia los cuerpos que se encuentran a menor 
temperatura. Debes saber que al calor también se le 
conoce como energía térmica. 


aproximadamente 
el 15% escapa 
por el piso 


So T, > T, 
El calor se transfiere desde el cuerpo de mayor 
temperatura hacia el cuerpo de menor temperatura, 
en forma espontánea. 


Para que el calor se 
transfiere de un cuerpo 
a otro,éstos deben tener 
diferentes temperaturas 


¡Para recordar ! 


El calor es una forma de energía no almacenable y se 
puede transferir por conducción , por convección y por 
radiación. 


A ¿DICIONES RUBINOS 
OBSERVACIÓN 


Q T-T, 
L =KA 
t d 


K = coeficiente de conductividad térmica 

A = área de las caras de la lámina" 

T, y T, = temperatura de las caras 

d = espesor de la lámina JE 


Eo T, en i 


E =hA(T,-T,) 


h = coeficiente de convección 

A = área de la superficie por donde se propaga el calor 
T, = temperatura del fluido 

T, = temperatura de la placa 

*En la transferencia de calor por radiación se define 
la rapidez de radiación (R) como la energía emitida 


por unidad de área por unidad de tiempo (o 
simplemente la potencia por unida de área): 


BEE 
SIATA 
* La rapidez de radiación de acuerdo con la ley de 
Stefan Boltzmann, está dada por: 


R=E=eoT* 


* Siendo o = 5,67x10* W/m? K* , llamada constante 
de Boltzmann. 


e = emisividad que varía entre 0 y 1, depende de la 
naturaleza de la superficie 


T = temperatura en grados Kelvin 
Unidades: (W/m?) 


* Un objeto con emisividad máxima de 1 recibe el 
nombre de cuerpo negro porque absorbe toda la 
radiación que incide sobre él. 
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Sistema Térmicos Particulares 


Kilocaloría (kcal) 


Equivalencias: 
1 cal = 4,186 J ; 1 kcal = 1 000 cal 
1J = 0,24 cal 


CALORÍA (CAL): Es la cantidad de calor necesario 
para elevar la temperatura de 1g de agua en 1°C 


KILOCALORÍA (kCAL): Es la cantidad de calor 
necesario para elevar la temperatura de 1kg de agua 


en 1°C (14,5 °C a 15,5 °C). 
agua 
7, =155*C 
FER T =14,5*C 


f kcal 


LEY DEL EQUILIBRIO TÉRMICO 


Si dos cuerpos a diferentes temperaturas son puestos 
en contacto, entre esos existirá transferencia de calor, 
la cual culminará cuando ambos cuerpos alcancen la 
misma temperatura y consigan por lo tanto el 
equilibrio térmico. Q 


5i ss) 
ero) kec 
(i 


a) (b) 
A) Dos cuerpos a diferentes temperaturas. 
B) Los cuerpos son puestos en contacto. 


C) Finalmente los cuerpos se encuentran en equilibrio 
térmico. 


El mecanismo de transferencia de calor podrá 
entenderse del modo siguiente: 


El cuerpoa temperatura más alta tiene mayor energía 


de vibración en sus partículas atómicas, cuando se 
coloca en contacto con el cuerpo más frío que tiene 
una energía de agitación menor; las partículas del 
cuerpo caliente entregan energía a las del cuerpo frío, 
que pasan a tener mayor agitación, produciendo un 


aumento de temperatura de este cuerpo y un descenso 
en la del cuerpo caliente. Se produjo una transferencia 
de energía y después un paso de calor del cuerpo 
caliente hacia el cuerpo frío. Cuando las dos 
temperaturas se igualan, las moléculas de los cuerpos 
tienen, en promedio, la misma energía de agitación. 
Pueden existir en cada cuerpo, individualmente, 
partículas con energía de agitación diversa ; pero en 
promedio, la energía es la misma para los dos cuerpos. 


T=80"C 


CALOR TRANSFERIDO POR 
VARIACIÓN DE TEMPERATURA 


Experimentalmente se verifica que la cantidad de calor 
que gana o pierde un cuerpo es directamente 
proporcional a su masa y también a la variación de su 
temperatura. Por lo tanto la expresión será: 


* Donde: Q es el calor transferido; m es la masa del 
cuerpo, AT es la variación de la temperatura, Ce es el 
calor específico de la sustancia. » 


* Unidades del calor específico: 


Q 
* : Q=mCeAT Ce= 
Como: Q=mCe Sá ii 


* Entonces se deduce que las unidades son: 


J  . cal. kcal 
kg°C’ g°C’ kg"C 


CALOR ESPECIFICO (Ce) 


Es una magnitud que caräcteriza térmicamente a una 
sustancia y nos indica la cantidad de calor por unidad 
de masa y temperatura que se requiere para variar su 
temperatura en una unidad. 


Para el agua: 
*T >100°C ...(vapor) ó T<0"...(hielo) 


cal 
Ce=0,5 —— 
e zC 
*OC<T< 100°C.sessssssrosessessee (Liquido) 


cal 
SO 


PARA OTRAS SUSTANCIAS: 


CelcalPgO) 
[Plomo | 0,081 


| 022 | 
[Cobre | 0,09 | 
[Vidrio | 02 | 
CAPACIDAD CALORÍFICA 


alorífica (C) de un cuerpo es una 
ue expresa la cantidad de calor 


Unidad: Cal PC 


Q 


* El valor C depende de la masa del cuerpo, de su 
composición química, del estado termodinámico y del 
proceso en el cual se le comunica el calor. 


Cem, 
* También: a 


E Nos EDICIONES RUBINO. 


* Si el cuerpo es de plomo (e e=0,03 Ze) cuya masa 
es 0,5 kg, su capacidad calorífica C será: 

cal 

eC 

* Este resultado significa que 0,5 kg de plomo requiere 
ganar o perder 15 Cal en forma de calor para variar su 
temperatura en 1°C. Si se quisiera sáber cuánto calor 
se necesita para modificar la eratura de este 
cuerpo en un aT podemos uti a 


* Se dice que un recipiente 
despreciable si éste nogana 
interviene en la transf 


Cy =Ce m=0,03 x 500 > Cpe =15( 


Q,=Cem AT=CAT 
CALORÍMETRO 


Es un recipiente térmicamente aislado conformado 
esencialmente por dos vasos de paredes plantadas y 
separados por una capa de aire. El vaso mayor lleva 
una tapa de madera con dos perforaciones: una para 
colocar un termómetro y otra para dejar pasar un 
agitador. 


* Debe saber que el calorímetro se emplea para 
determinar el calor específico de un sólido, para ello 
se emplea el siguiente procedimiento. 


* Se vierte dentro del calorímetro un líquido conocido 
de tal forma que se encuentra a la temperatura 
ambiente. ` 


* El sólido cuyo calor específico se desea calcular es 
calentado y luego se introduce dentro del calorímetro. 


* Una vez que en el interior del calorímetro se alcanza 
el equilibrio térmico se cumple entonces por 
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conservación de la energía que la cantidad de calor 
ganado por una parte de la mezcla que conforma el 
sistema cerrado es igual a la cantidad de calor perdido 
por la otra parte de la mezcla, entonces: 


Una jarra de agua tiene 
mayor capacidad calorífica que, 
un vaso de agua por que necesita 
mayor cantidad de calor para 
alevar su temperatura en u: 


EJEMPLO: 

En un calorímetro de aluminio de 200 g se tiene 300 
g de agua a 20°C. Si al añadir un sólido caliente se 
obtiene una temperatura de equilibrio de 60°C, 
determina la cantidad de calor que ganan el agua y el 
calorímetro. 


RESOLUCIÓN: 
* Para el agua: Q=mCeAT 
=> Q, = 300x1Xx(60 - 20) 
> Q, = 300 x 40 = 12 000 cal=12 kcal 
* Para el calorímetro: Q=mCeAT 
> Q, = 200 x 0,22 (60 — 20) 
> Q, = 44 x 40 =1760 cal=1,76 kcal 
* Finalmente en total: 
> Qranado = Q1+ Qz e 
> Quanado = 13 760 cal=13,76 kcal “© Tüp 
EJEMPLO: A 
En un recipiente de capacidad calorífiba ds 200 cal] 
°C se tiene 100 g de agua a 15°C. Se vierte “m” gramos 
de agua a 90°C y se determina gua E temperatura de 
equilibrio es 45°C. Determinem, 
RESOLUCIÓN: o 
Para mayor facilidad en resolución del problema 
haremos directamente “el diagrama líneal de 


temperaturas. E 
Gana Pierde 
Q uento Q umn” 


==) 


15°C, 45°C 90°C 
recipiente St A 
agua Ted m 

preto > Qrip t Qigua QUO 


>C.AT+ CemAT=CemAT 


=> 200 x30+1x100x30 = 1xmx45 

=> 9000 =45m => m = 200g 

Cuando juntamos dos sustancias con diferentes 
temperaturas, se produce una transferencia de energía 
(calor) desde la sustancia de mayor hacia la de menor 
temperatura y cesa cuando sus temperaturas son 
iguales. ( 

Sistema térmicamente aislado. 


So veia 


T. : Temperatura de equilibrio 
read : Cantidad de calor ganado por A 
poeriido . Cantidad de calor perdido por B 


PROPAGACIÓN DEL CALOR 


Se ha visto que el calor es una manifestación del 
tránsito de energía. Sólo tiene sentido hablar de calor 
cuando nos referimos a una transferencia de energía 
interna de un lugar a otro. 

El calor puede transmitirse a través de un medio 
sustancial o en ausencia de él, aún transmitiéndose 
en un medio sustancial puede que este esté fijo o bien 
se desplace, por ello, encontramos tres formas de 
propagación del calor, conducción, radi ción, 
convección. 


1) POR CONDUCCIÓN : 


Es la forma de transmisión del calor en la cual una 
molécula trasmite a otra contigua su energía cinética. 
Esto se produce como resultado de la actividad 
molecular en donde las partículas con mayor energía 


CAM ONE TERA 
cinética chocan con aquellas que poseen menor energía 
cinética, de tal forma que el calor se transfiere a través 
de un cuerpo. 


Debes saber que son los sólidos quienes transmiten el 
calor por conducción, pero en algunos casos los fluidos 
pueden conducir el calor siempre y cuando se 
encuentren en contacto con un sólido. 


*Los metales son buenos conductores 
del calor por ejemplo: la plata el 
cobre y el aluminio 
*La madera. el papel y el aire son malos, 


F conductores o aislantes del calor 
a 
3 
as 


Conforme se propaga el calor, las tachuelas pegadas 
con cera a la varilla metálica se van desprendiendo. 


(a) (b) 
A)Agua caliente contenida en una taza. 


B)Al introducir una cucharita de metal, el calor se 
conduce por la cucharita hasta que se calienta. 


cuchara 


Cuando tocamos con la mano un pedazo de hierro y un pedazo 
de madera, que según el termómetro tiene la misma temperatura, 
sentimos como si el hierro estuviese más caliente. La diferencia 
notada se debe a la rapidez con que el hierro conduce el calor a 
nuestra mano. 


2) POR CONVECCIÓN : 


Es la forma de transmisión del calor que se manifiesta 
como flujos ascendientes y descendientes de fluidos. 


En este caso se produce un movimiento de la sustancia 


EDICIONES RUBINO 


caliente con lo cual se transfiere el calor de un lugar a 
otro. 


Este fenómeno se puede apreciar cuando se calienta el agua en 
un recipiente, tal como se aprecia en la figura, como podrás 
observar el líquido del fondo se calienta primero, se dilata, 
disminuye de densidad y por lo tanto fluye hacia arriba, 
originando que el agua fría de mayor densidad descienda. Este 
proceso se repite originándose así una corriente de fluido 
denominada corriente de convección. 


qe 
El flujo de líquido es debido al 
calentamiento de las capas en 
contacto.con el fondo del 
recipiente, 


E 


Durante el calentamiento del 
agua se produce el fenómeno de 
la convección, ~ 
as 


La persona absorbe el calor 
de la fogata, en su mayor 
parte por radiación. 


3 )POR RADIACIÓN : 


Es la forma de transmisión del calor que se efectúa 
por medio de las ondas electromagnéticas conocidas 
como la radiación infrarroja. Esto se produce como 
resultado de la vibración de los átomos y moléculas de 
los cuerpos, los cuales emiten ondas electromagnéticas 
que se propagan a través de cuerpos transparentes e 
incluso en el vacío viajando a la velocidad de la luz, 
estas ondas se conocen como la radiación infrarroja. 


a e 
per , en su mayor por 
al Sol. radiación. 


Debes saber que la energía térmica que llega desde el 
Sol hacia la Tierra se transfiere por radiación, y que 
todos los cuerpos debido a la temperatura que tienen 
emiten radiación infrarroja. 


La persona absorbe el calor de la 
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Por radiación oros el sol a la superficie de la 
tierra una cantidad colosal de energía. 


EQUIVALENTE EN AGUA DE UN 
CALORÍMETRO 


Se denomina equivalente en agua de un calorímetro a 
la cantidad de agua que tiene la misma capacidad 
calorífica que el calorímetro. 


C 


equivalente en agua 
ME. agua" C €(a gua) =Mg + C eic) 


Si el equivalente en agua 
es muy pequeño, entonces 
el calorímetro no gana ni 
pierde calor 


=C, 


calorimetro 


EJEMPLO: 
Determina el equivalente en agua. de un calorímetro 
de cobre de 200 g 
RESOLUCIÓN: 
* Sabemos que: $ 
MEQ agua Ce, agua) = m,Ce(c) 
S MER agua x1=200 x 0,093 D MER agua 7 18,6 g 


CAMBIÓ. DE ESTADO DE UNA 
“SUSTANCIA 


Si a un cuerpo que está a una determinada 
temperatura en estado sólido se le calienta 
progresivamente, se puede observar que, al llegar a 
una presión y temperatura determinada, se convierte 
gradualmente en un líquido. Si se continúa calentando 
ese líquido, llega un momento en que se convierte 
gradualmente en vapor. 


Se llama cambio de estado, al fenómeno que 
consiste en el paso de un estado cualquiera a 
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otro, por adición o rama de calor. 
Todo cambio de estado se realiza a una temperatura y presión 
constante y depende de cada sustancia. 


Asi tenemos que el hielo se convierte en liquido a 0 *C y 1 
atmósfera de presión, y el agua se convierte en vapor a 100 *C 
y 1 atmósfera de presión. Para otro cuerpo estos valores son 
diferentes. Cuando un cuerpo cambia de estado, adquiere otras 
propiedades que le son inherentes a su nuevo estado. 


En el aspecto macroscópico podemos distinguir tres estados 
de la materia: El sólido, el líquido y el gaseoso. 


FASES DE UNA SUSTANCIA 


Dependiendo de las condiciones de presión y 
temperatura, una sustancia se puede encontrar en fase 
sólida, líquida o gaseosa, un ejemplo de ello es el agua 
que se puede encontrar, en fase sólida (hielo), líquido 
o gaseoso (vapor de agua), en cada uno de estas fases 
las propiedades de las sustancias son diferentes, pero 
ello no es por las moléculas ya que estas, en el sólido 
líquido y gas son las mismas. La diferencia está en la 
disposición que ellas adoptan así como en su 
movimiento. 


FASE SÓLIDA 


Las partículas (moléculas y átomos) de la mayoría de 
los sólidos tales como el hielo, la sal, los metales, están 
dispuestos formando determinado orden, a tales 
estructuras regulares se les denomina cristales, aunque 
las partículas de los sólidos están en movimiento, cada 
una de ellas se mueve respecto de una posición de 
equilibrio, es decir las partículas no se pueden alejar 
demasiado de dicha posición, por lo que el sólido 
conserva su forma. 

En los sólidos 
existe un gran 
cohesión molecular 
por lo que la energía 
potencial intermolecular es 
mayor que la energía 
cinética (E,>>EJ. 


FASE LÍQUIDA 


Las moléculas se encuentran oscilando con más 
libertad que en los sólidos y pueden experimentar 
traslaciones, debido a ello es que los líquidos pueden 
fluir adoptando la forma del recipiente que los contiene, 


En los líquidos la 
energía potencial 
intermolecular es 
aproximadamente 
igual a su energía 
cinética (E, = EJ). 


FASE GASEOSA 


Las distancias entre moléculas de los gases son mucho 
mayores que las dimensiones de las propias moléculas, 
por lo que se atraen entre sí débilmente, por esta razón 
es que no tienen forma definida. 


Debido a su mínima 
cohesión y gran 
movilidad molecular, 
en los gases la energía 
cinética intermolecular 
es mucho mayor que la 
energía potencial. 


CAMBIO DE FASE 


El paso de una fase a otra se denomina cambio de fase 
y consiste en un reordenamiento molecular que se 
efectúa bajo ciertas condiciones de presión y 
temperatura, así como la necesaria transferencia de 
calor. Por ejemplo supongamos que tenemos cierta 
cantidad de hieloa -20°C en un recipiente, el cual es 
puesto al fuego, se observará que su temperatura se 
eleva hasta que alcanza el valor de 0°C, luego a esa 
temperatura constante comienza el cambio de fase de 
sólido a líquido, una vez culminado el cambio de fase 


obtenemos líquido a 0°C, al seguir calentando el 
líquido, alcanzaremos la temperatura de 100°C, en 
donde a esa temperatura constante ocurrirá el cambio 
de fase de líquido a gas, una vez culminado el cambio 
de fase obtendremos vapor de agua a 100°C; si 
seguimos calentando el gas obtendremos vapor 
sobrecalentado y si alcanzamos elevadísimas 
temperaturas obtendremos el plasma. 


*En la naturaleza, las sustancias presentan los 
siguentes: camb ios de fase y estas se pueden dar en 


A) FUSIÓN: Cambio de sólido a líquido. 


B)SOLIDIFICACIÓN: Cambio de líquido a sólido, 
suele llamarse también “cristalización”. 


Er EDICIONES RKRUBINOS 


C)VAPORIZACIÓN:Cambio de líquido a gas. 


D)CONDENSACIÓN:Cambio de gas a líquido, se 
llama también “licuefacción”. 


E)SUBLIMACIÓN: Cambio directo de sólido a gas sin 
pasar por el estado líquido. 


Sublimación directa 


Pao: ejé 
ionizados. Su comportamiento depeñd 
presencia de fuerzas eléctricas, 


Como la mayor parte delam 


a del Universo existe 
en forma de plasma, varios investigadores en el campo 
de la aa se han dedicado a su estudio. 


RACTERÍSTICAS DEL CAMBIO 
| DE FASE 


1)A una determinada presión, una sustancia pura 
cambiará de fase a una temperatura definida, conocida 
como temperatura de cambio de fase. 

2) Mientras ocurre el cambio de fase, la temperatura 
se mantiene constante. 

3)La energía calorífica que se transfiere durante el 
cambio de fase sólo se invierte en el reordenamiento 
molecular. 

4) A mayor presión ejercida sobre una sustancia, mayor 
será su temperatura de cambio de fase. Esto es con 
excepción del agua. t 

5)La temperatura de cambio de fase no cambia 
cualquiera que sea el sentido del cambio de fase. 


- CALOR TRANSFERIDO 


DURANTE UN CAMBIO DE FASE 
(CALOR LATENTE) 
Se denomina también calor de transformación y es la 
cantidad de calor que debe ganar o perder una unidad 
de masa para cambiar de fase sin alterar su 
temperatura. Su valor depende del tipo de proceso, 
del tipo de sustancia y de la masa transformada. 


Q=mL 
Q = Calor absorbido o perdido 
m = masa de la sustancia 


L= Calor latente de la sustancia 

Veamos por ejemplo el caso del agua, a la presión de 
1 atm se cumple que: 

* 1 g de hielo a 0°C necesita ganar 80 cal para poder 
fusionar y convertirse en líquido a 0°C 


*1 g de agua a 0°C necesita perder 80 cal para poder 
solidificar y convertirse en hielo a °C 


* 1 g de agua a 100°C necesita ganar 540 cal para 
poder vaporizar y convertirse en vapor de agua a 100°C 


* 1 g de vapor de agua a 100°C necesita perder 540 
cal para poder condensar y convertirse en líquido a 


Pe 
tg 
1am 
Existen dos tipos de calor latente: 


I) CALOR LATENTE DE FUSIÓN (L,): 


Es la cantidad de calor que se le debe suministrar o 
quitar a la unidad de masa de una sustancia, que está 
en condiciones de iar de estado, para que pase 
del estado sólido alfíquie lo o viceversa. Así, el plomo 
se funde a 327 20 ya | presión de 1 atm, y el hielo 
que está a 0 A 1 atm se necesita adicionarle 80 
calorías, para « un gramo. 


INCALOR LATENTE DE VAPORIZACIÓN (L) 


Esla cantidad de calor que se le debe adicionar o quitar 
a la unidad de masa de una sustancia, que está en 
condiciones de cambiar de estado, para que pase del 
estado líquido al estado gaseoso o viceversa. Así 
tenemos que si el agua está a 100 °C y 1 atmósfera 
de presión, entonces para que pase a vapor de agua un 
gramo de este líquido se necesita adicionarle una 


[niza 
CAMBIO DE FASE DEL AGUA 


A) FUSIÓN-SOLIDIFICACIÓN : 


La temperatura de fusión y la de solidificación son 
iguales y dependen en general, de la presión que 
experimente la masa a transformar. Cuando está 
presión es igual a la atmósfera normal se cumple que: 
T, = T, = 0°C. Asimismo, el calor latente de fusión 
(L) y de solidificación (L,) son iguales, 
L; = L, = 80 cal/g 
B) SCELIMACIÓN- CONDENSACIÓN : 


El agua hierve o el vapor de agua se condensa siempre 
a la misma temperatura, y:el'vapor de estas depende 
de la presión. Si la presión esla atmósfera normal, se 
verifica que: { 


Ts = Te = 100°C. Kiemas el calor latente de 
vaporización (LJ y el de condensación (L¿) son iguales: 
Ly = Le = 540 callg 


Calorías absorbidas __, 
(a ritmo constante) 


Transforamciones de fase desde el hielo hasta el vapor 
y sus correspondientes temperaturas. 


LA TEMPERATURA DE 
EQUILIBRIO 

Aplicando la expresión que proporciona la cantidad de 
calor transferida, podemos determinar la temperatura 
final que se alcanza cuando se mezclan dos sustancias 
con temperaturas diferentes. Dicha temperatura final 
recibe el nombre de temperatura de equilibrio. 
Veámoslo en el siguiente ejemplo: 
*Se mezclan 200 g de agua en 20°C con 300 g de 
alcohol a 60°C. Si el calor específico del alcohol es de 
0,66 cal/g”C, hallar la temperatura final de la mezcla. 
RESOLUCIÓN: 
A) Obtenemos la temperatura de na T, enterado 
la ecuación: 


mC, (T-T,) +m,C,(T-T,)=0. 


CALORE EELA Es 


B)Sustituimos los datos del problema (con subíndice 
1 los del agua y con subíndice 2 los de alcohol) y 
operamos. 


200(T - 20) = 300x0,66(50 - T) 
200T - 400 = 9900 - 198T 
200T + 198T = 9900 + 4000 > T = 34,9C 


OBSERVACIÓN 


* Para mezcla de sustancias distintas sin cambio de 
fase, se tendrá lo siguiente: 


T _M,Ce,T, + my CeT 
« m,Ce,+m3Ce, 


* Mezcla de sustancias iguales sin cambio de fase: 
eq m 1 + mo 
“Temperatura de equilibrio” 


EQUIVALENCIA DE LA ENERGÍA 
MECÁNICA Y EL CALOR 


EXPERIMENTO DE JOULE : 


El científico británico James Prescott Joule (1818 - 
1889) demostró que un trabajo mecánico determinado 
producía siempre una misma cantidad de calor, 


Al dejar caer pesas de diferentes alturas (ver figura), 
la energía potencial que poseen se transforma en el 
trabajo capaz de hacer mover las paletas del 
calorímetro. Comprobó, además, que para una misma 
cantidad de agua, siempre se conseguía un mismo 
aumento de temperatura con una energía potencial 
dada. Así, encontró que para aumentar en un grado 


centígrado cada gramo de agua era necesaria una 
energía de'4,18 Joules 
En Saf do Wa MA seciitrodujo una unidad de 


, que se define como la cantidad 
de calor que debe a er un gramo de agua para 


que su temperaturë ente en un grado centígrado 
(de 14,5"C a issehh 


La relación entre jou e y caloría se llama equivalente 
mecánico del calor. 


1cal=4,18J| |1J = 0, 24cal 


James Prescott Joule demostró que la magnitud calor 
no es más que un tipo de energía. Sabemos que el 
calor se transporta en otras clases de energía. Por 
este motivo, la cantidad de calor también se mide en 
joules o en kilojoules: de hecho, la unidad de calor en 
el S.I. es el joule. 


[isis 


EDICIONES KUBINOS 


iSforma en calor 
s con el agua. 


La energía potencial de pesas s 
debido al rozamiento de las:pa 
EJEMPLO: 3 
Una bala de plomo de 0,8 g (C, = 0,031 cal/g*C) tiene 
una ent cinética de 200 joules antes de dar en el 
blanco y dëtenérëe en él. Si no se pierde energía alguna 
enel ambiente. ¿Cuál es el movimiento de temperatura 
de la bala? 
A)el calor suministrado a la caja en calorías sería: 
Q= 200 Joules 
4,18 Joule r 
B) el aumento de temperatura de la bala obtenido por 
la relación Q = mC,(T, - T,), sería: 


> 47,8 = 8(0,031)(T, —T,) 


> Q=47,8cal 


E E 
MT) = 0,081 C=193C 
EL AGUA HIERVE : 


Todos sabemos que el agua hierve cuando alcanza una 
temperatura de 100 °C, siempre y cuando la presión 
sea de 1 atmósfera; veamos que sucede cuando 
aumentamos la presión del agua (haciendo uso de una 
olla a presión), si en una de estas ollas se consigue 
aumentar la presión a dos atmósferas (1 520 mmHg), 
el agua, cuando alcance los 100 °C de temperatura 
seguirá siendo líquido y cambiará al estado gaseoso 
cuando su temperatura llegue a 121 °C y es que, a 
mayor presión se necesita mayor temperatura para que 
el líquido hierva, mientras que a menor presión se 
necesitará menor temperatura para el mismo efecto. 


Es por ello que en la sierra (por ejemplo donde la altitud 
es 3 160 m) cuando la presión es 526 mmHg el agua 
hierve a 90 °C y es por esta razón que los alimentos no 
consiguen cocinarse completamente ya que el agua no 
es tan caliente cuando hierve. 


PROBLEMA 1: 


Un sólido uniforme se divide en dos 
partes de masas m, y m,. Si ambas 
partes reciben la misma cantidad de 
calor la masa m, eleva su temperatura 
en un grado, mientras que la masa my 
eleva su temperatura en tres grados. 
La razón de las masas, m ,/m, es 


AJ2 BJ3  C)4 ` D) E) 
RESOLUCIÓN: 
* Por dato: 


Q recibido,,,=Q recibido,,, ... (1) 
* Además sabemos: Q = mCeAT 

* En (1): 

m, Ce(1)=m, Ce(3) > 


my _ 

me 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 2: 


Cuando juntamos 190 g de hielo a 0°C 
con “m” gramos de vapor de agua a 
100°C la temperatura de equilibrio 
resulta 70°C, Determine “m”. 


Desprecie las pérdidas de energía. 
A)30 g B)40 g C)50 g 
D)70 g E)45 g 
RESOLUCIÓN: 


* Por la diferencia de temperaturas entre 
el hielo y el vapor; el hielo gana calor y el 
vapor lo pierde experimentando ambos; 


cambio de fase (el hielo se fusiona y el. 


vapor se condensa). El intercambio de: 
energía entre ellos cesa en el ps 


> Qr, +Q0,=0Qp, +Q: 
=mM,L,+Ce m AT=myL,+Cem AT 
=> 190x80+1x190x70=mX 540+1xm x30 
2190 x 150 = 570m >m=50g 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 3: 


Un trozo de hielo de 200 g a 0°C se 
introduce en 500 g de agua a 20°C. 


+" Calor latente del hielo =89 £% 
g 


El sistema se encuentra a una recinto 
de capacidad calorífica despreciable 
térmicamente aislado. ¿Cuál es la 
temperatura final en °C de equilibrio 
del sistema? (LA rieo = 80 Calig ; 
(Cagua =1 Calig°C 
AJO B)2 C)4 
RESOLUCIÓN: 


*Usando el diagrama lineal, 
encontraremos la temperatura de 


D)6 E)8 


equilibrio probable: 
Q, 
Q. Q: 
T=0°C T=? =20°C 
hielo agua 
m=200g m=500g 
Q+: =Q; 


> 280 x ATA ICEN 


E Y 75°C u 
* Se obtiene T<0. Quiere decir que 
no todo el hielo se ha derretido. 
Entonces, la coexistencia de hielo y 
agua se establece a 0%C cuando la 
presión es de 101 kPa. 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 4: 
Un cubo de hielo cuya masa es de 
50 g y cuya temperatura es de -10°C 
se coloca en un estanque de agua la 
cual se encuentra a 0°C. ¿Qué 
cantidad de agua se solidificará? 


Datos: 
1 


cal 
Calor específico del hielo=0,57 


AJ6,24g B)3,12g  C)50,00g 
D)80,20 g E)80,00 g 


RESOLUCIÓN: 
* Indiquemos el diagrama de calores 
trasferidos: 
Q, Q, 
e eer r r e A E, 
-10°C oC 
hielo agua 


*Observemos que elhielo incrementa 
su temperatura desde -10°C hasta 


_ jiso 
-D)750 


0°C, pero no cambia de fase; mientras 

que el agua congela a 0°C; entonces: 

Qianado =- Q perdido > Q=- Q; 

Mileto Cíntetos AT = Magna Cenotidi 

550x ¿x10=Ma yaa x80 => Ma que =3,125g 

*Entonces se solidifican 3,125 g de agua. 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 5: 

¿Cuántos gramos de hielo a 

temperatura -8°C se fundirán en 1,05 

kg de agua a temperatura 60°C? 


cal 
g°c 
l 


Calor y "y del hielo : 0, 5 —— 


Calor deJunsión del hielo: 80 q 


B)400 
E)900 
RESOLUCIÓN: 
*Grafiquemos los diagramas de 
calores transferidos considerando que 
la temperatura de equilibrio es 0°C. 


C)500 


FC TF C 60°C 
hielo agua 
*En este caso se cumple 
que: [Qeanado= - @peraiao] 
+0,+0,=-Q 


my Coy) AT jp +0 yy Crip) =Mogua Ceíagua? Tagua) 
> My X(0,56) X 8 + myX(80)=1080X1x60 


> mp 004 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 6: 


La cantidad de calor que se le entrega 
a 500g de agua inicialmente a 10°C 
depende del tiempo según Q=200 +, 
donde f está en segundos y Q en 
calorías. Determine f en el instante 
que la temperatura del agua es 60°C? 
C)100 s8 


A)120 8 B)130 s8 
D)1258  E)200s 


RESOLUCIÓN: 
10c 


> Como 
finalmente su 
temperatura 
es 60°C 
entonces: 
AT = 50°C 


Si calculamos la cantidad de calor 
que necesita el agua podemos 
determinar el tiempo £, luego. 

, Oo =200t — Ce m AT = 200t 
pri 


1x508 x58=2001 > t=125 s 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 7: 


Se tiene dos cuerpos “A” y “B” de la 

F misma masa, siendo el calor específico 
del primero “C,”, mayor que el del 
segundo “C”. Los dos cuerpos están 
a la misma temperatura T > 0°C y 
se ponen en contacto con una gran 
masa de hielo. Escoja el enunciado 
correcto: 
A)Los dos cuerpos no pierden calor. 
B)JAmbos cuerpos pierden la misma 
cantidad de calor. 
C)JEl cuerpo “A” pierde más calor que 
el cuerpo “B”. 
D)El cuerpo “A” pierde menos calor 
que el cuerpo “B”. 

~ E)JEl cuerpo “A” gana calor y el cuerpo 
“B” pierde calor. 
RESOLUCIÓN: 

k * Se sabe que se colocan en contacto 
los cuerpos “A” y “B” con un gran 


bloque de hielo. ; 


ns Entonces cuando alcanzan el 
equilibrio térmico, la temperatura de 


equilibrig Juego se tiene que: 
>Q5 : 


*Como: 


Ce, > 
Q, > Qg; por lo tanto “A” pierde más 
calor que el cuerpo “BH 


<ERPTA : “C” 


PROBLEMA'8: 


En una balanza de precisión se coloca 
un recipiente cerrado con un trozo de 
hielo y se le equilibra con pesas. 
Cuando el hielo se derrita formando 
agua: 

A)Se mantiene el equilibrio. 
B)Aumenta el peso. 
C)Disminuye de peso. 


gq nan A _c————— 


S EDICIONES RUBINOS 


D)JEl equilibrio depende de la 
pureza del agua. 

E)El equilibrio depende del nuevo 
volumen. 

RESOLUCIÓN: 

* Inicialmente, se tiene equilibrado al 
trozo de hielo con pesas: 


hielo 


*Pero cuando el hielo fusiona, 
recordemos que no cambia ni la masa 
ni el peso del hielo; entonces el 
equilibrio se mantiene. 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 9: 
Determine la cantidad de 
requiere IL de agua a 20°C 
empiece hervir. Considere el 
a nivel del mar donde: 

Paim = 1 atm 
A)J80 kcal B)90 kcal C)100 kcal 
D)50 kcal EJ60 kcal 
RESOLUCIÓN: 


Q=?? 1(H,0 

*Tener presente que a nivel del mar, 
el agua empieza a hervir a 100°C. La 
cantidad de calor que requiere el agua 
es para elevar su temperatura, 
entonces : 


Qu,o= CemAT =1x1000x80 


= C Wee =80 000 cal<>80kcal 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 10: 
¿Qué cantidad de agua se puede llevar 
al punto de ebullición (a presión 
atmosférica), consumiendo 3 kWh de 
energía? La temperatura inicial del 
agua es de 10°C. Se desprecian las 
perdidas de calor. 


A)28,7kg  B)286g  C)28,6 g 
D)57,2g  E)572g 
RESOLUCIÓN: 


aae 
ato que 


*Realizando la conversión pertinente 
Q = 3k Wh = 3(3,6 x 10°J) = 10,8 x 10°J 


*Como el equivalente térmico o 
calórico del Joule es: 


1 Joule= 0,24 cal 
* Entonces: 


que no cambié 


E 


2 59x10* 
=% =28,7k 
(1190) £ 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 11: 


Si se observa que para elevar en 10°C 
la temperatura de un cuerpo de 200 
g de masa se necesita 500 cal, su calor 
específico sería: ? 

A)2,5 caligx°C B)5,0 cal/gx°C 
C)0,25 caljgx°C D)50 cal/gx°C 
RESOLUCIÓN: 


* Se sabe que el calor específico se 
determina mediante la siguiente 


PA P y 
expresión: Cen AT 


* Reemplazando datos: 


PROBLEMA 12: 


Calcular la temperatura resultante de 
la mezcla de 150 g de hielo a 0°C y 
150 g de vapor de agua a 100°C. 
Calor de fusión del hielo = 80 cal/g 


Calor de condensación del vapor de 
agua = 540cal/g 


Calor específico del agua =1cal/g"C 
A)50°C B)J82C CcjorC 
D)100°C EJ28C 
RESOLUCIÓN: 


*Determinemos previamente, cuántos 
gramos de vapor de agua a 100°C se 
necesitan como mínimo para obtener 


a partir de 150 g de hielo a 0°C, 150 
g de agua a 100°C; entonces se tiene: 


Q Q Qs 


A AA 
0C 100°C 


Quañado= = Qperdido 

>Q; +Q =-Q 
—> Mhielo Crfusión) tMagua 

=Muapor CLicondensación) 
> 150x80+150x1X100=M,aporX 540 

150x180 
Mapo = ggg 7008 
* Apreciamos que sólo se necesitan 50 
g de vapor a 100°C entonces al final 
se obtendría una mezcla de ““agua- 
vapor de agua” a 100°C. 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 13: 


Dos cuerpos elevan su temperatura en 
la misma cantidad, pero para hacerlo, 
el primero requiere el doble de 
cantidad de calor que toma el segundo, 


¿Cuánto es la relación entre el calor 
que toma el primer cuerpo y el que 
toma el segundo para que este cuerpo 
eleve su temperatura en una cantidad 
doble que el primero? 

A)Cero B)Uno 

C)Dos D)Uno y medio 
RESOLUCIÓN: 


Ce AT 


* Se sabe que: cr 


Luego para el primero: C,= $ $ 


Para el segundo: Cz SAT 

* Del dato: ATSA Tiy Q; 
Cc, 7% Sicj=20, 

2 - 

* Aprovechando la relación entre las 

capacidades caloríficas, se tiene: 
Q- 2 2 => Q =] 
ar, “(2a1,)” Q, 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 14: 


Unrecipiente que está térmicamente 
aislado contiene agua a 10°C. Se 
introduce en el 50 g de hielo (a 0°C) y 


= 20, 


y. 


se a que el hielo no llega a 
fundirse completamente. ¿Cuántos 
gramos de agua había inicialmente en 
el recipiente? (calor latente de fusión 
del hielo: 80 cal/g). 

AJ400 B)menos de 400  C)500 
RESOLUCIÓN: 


* Inicialmente se tiene agua a 10°C y se 
Introduce hielo a 0°C, observándose que 
al final en el equilibrio térmico el hielo no 
se funde totalmente entonces: 


o 
* Se cumple que: 
Qganado™— Q perdido > Q=- Qz 8 
*Pero: Qi = Muielo Crifusión): | 


IQ; = Mugua Celagua) AT agita) 
> Mhielo * CLifusión) = Mapia CEzgua AT 
> Prieto X SO=Mgrra x1x10 
> EMpielo= Magua 

* Pero la masa del hielo que fusiona: 

“M nieto”, €S sólo una parte de los 50 
gramos que había inicialmente; 
entonces: 


Mieto < BO + EMpieto < 400 > Moyua < 400 


-> Al principio había menos de 
400 g de agua. 
sa Sd RPTA : “B” 
T PROBLEMA 15: 


Un bloque metálico de 500 g, que se 
encuentra a una temperatura de 100°C 
se introduce en un recipiente que 
contiene 500 g de agua a una 
temperatura de 20°C. Considerando que 
el recipiente que contiene el agua es 


aislante térmico, determine la 

temperatura de equilibrio. 
Cal 

(€ esioue=0, 11 sz) 

A)2TC B)28C C)26° C 

RESOLUCIÓN: 


Pz) 500g; 100°C 


*Como = mpeietios del bloque es 
mayor que la del agua, ésta gana calor 
y el bloque pierde, (como el recipiente 
es aislante térmico, no gana ni pierde 
calor). 

> Qigua 
*Haciendo el AAi lineal de 
temperatura: 


ra 


ana el = el 


Q bloque 


20° T 100°C 
* En el equilibrio térmico: 


prsa] 


" Ce m AT =Ce mAT 
S LX500 Ty — 20)= 0,11x 500 (100 -Ty ) 
S Toy - 20=11-0,11T o 


"F 1,11 T,231>T,, = 28C 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 16: 
De los siguientes enunciados: 


I) La temperatura de fusión depende 
de la presión exterior. 


II)El paso de vapor a sólido se llama 
sublimación. 


IH)EL calor de fusión representa la 
cantidad de calor que se debe dar a la 
unidad de masa de alguna sustancia 
que ya ha alcanzado su punto de 
fusión, para transformarlo en líquido, 
a la misma temperatura. 


A)Todos son correctos. 

B)Sólo I y II son correctos. 
C)Sólo I y II son correctos. 
D)Sólo 1 

RESOLUCIÓN: 

* Analicemos cada proposición: 

I)La temperatura de fusión si depende 
de la presión exterior, si cambia la 


presión exterior entonces cambia la 
temperatura de fusión. 


II)El paso de vapor a sólido 
directamente, sin el paso previo la fase 
líquida, se denomina sublimación. 

III) El calor de fusión nos indica la 
cantidad de calor que se debe transferir 
a la unidad de masa de cierta sustancia, 
que ya alcanzó su temperatura de fusión, 
para transformarla en líquidoa: la 


misma temperatura. 


* Entonces todas son correctas. 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 17: 


Escoja el enunciado correcto. 
A)jDurante la fusión a presión 
constante, adición de más calor, 
simplemente levanta la temperatura 
de la mezcla líquido — sólido. 

B)Cada sustancia puede existir en 
diferentes formas llamadas fases. 
C)La fase líquida de una sustancia no 
muestra las regularidades de su fase 
sólida. 

D)La temperatura de fusión depende 
de la presión. 

E)El calor latente de fusión depende de 
la presión. 


RESOLUCIÓN: 

*Analizando cada proposición: 
A)Durante la fusión a presión constante, 
la adición de calor implica sólo la fusión 


del sólido presente en la mezcla ren 
sólido. 


B)Las sustancias si pueden existir en 
diversas formas denominadas fases 
(estados físicos). 


C)La fase líquida no muestra las 
regularidades de la fase sólida, la cual a 
su vez se denomina cristalizada. 


D)La temperatura de fusión si depende 
de la presión exterior, si cambia la 
presión exterior cambia entonces la 
temperatura de fusión. 


EJEl calor latente de transformación o 
cambio de fase, si depende de la presión 
exterior. 

RPTA: “A” 
PROBLEMA 18: ? 


Para quer tramo de agua cambie 
del estad ya vapor se le debe 
añadir 639 cal lorías.a la presión 


constante de una atmósfera. “id 


¿Cuál de los siguientes; 
falso? 
A)La temperatura. del agua es 
constante mientras ocurre el cambio de 
estado. 

B)Una parte de las 539 calorías las 
emplea el agua para realizar trabajo 
a una atmósfera de presión contra el 
medio que la rodea. 

C)Una parte de las 539 calorías son 
empleadas para vencer la fuerte 
atracción entre las moléculas en el 
estado líquido. 

D)Otra parte de las 539 calorías 
separa las moléculas del agua en sus 


unciados es 


CALOFIDIE TIÍA 


átomos MIOS 
E)Consumidas las 539 calorías no 
queda una sola gota de líquido. 


RESOLUCIÓN: 


* Se sabe que para cambiar de fase 
líquida a gaseosa, 1 gramo de agua debe 
ganar 539 calorías estando a la presión 
de una atmósfera; entonces: 


A)Durante el cambio de fase (estado 
físico) la temperatura del agua 
permanece constante. 


B)Como ocurre el paso de líquido a 
vapor, entonces existe un incremento de 
volumen, lo cual implica efectuar trabajo 
contra el medio que lo rodea. 


C)Al romperse el ordenamiento 
molecular de la fase líquida y pasar al 
desorden de la fase gaseosa, se ha 
invertido parte de la energía calorífica 
ganada en vencer la atracción entre las 


i EDICIONES RUBINO 


que cede la limonada se invierte en 
elevar la temperatura del agua helada 
hasta “T,”. 

*Consideremos ahora cuando no 
hecha el hielo a 0°C. 


temperatura. ga obtenida hasta 
T » j 


moléculas en la fase líquida. > *Es: facil čoncluir que Tp < T, 
D)No existe separación de log "átomos .*Es más conveniente emplear hielo a 
que constituyen a las moléciúl 86) 00 


existe un reordenamiento moleculax” 


E) Al ver consumidas las 589 calorías no 
queda una sola gota de líquido. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 19: 


En un día de verano, se tiene una jarra 
conteniendo limonada a la 
temperatura ambiente y se desea 
enfriarla a la temperatura más baja 
posible. ¿Cómo será más conveniente, 
introduciendo 25 g de hielo a 0°C o 
introduciendo 25 g de agua helada a 
00? 

A)25 g de hielo a 0°C. 

B)25 g de agua helada a 0°C. 
C)Cualquiera de los dos. 

D)La decisión depende de la 
cantidad de limonada que se 
tenga. . 

E)La decisión depende de la 
temperatura a que se encuentre 
la limonada. 


RESOLUCIÓN: 


* Analicemos los dos casos, primero 
cuando se hace agua helada a 0°C. 


Q Q, 
t 
0°C TET, TO 
Agua Temperatura 
helada ambiente 


*Observemos que la energía calorífica 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 20: 


Las capacidades caloríficas específicas 
en cal/g"C de ciertas sustancias son: 
Aluminio 0,21; Hierro 0,11; Cobre 
0,093; Plomo 0,031; Bronce 0,088. Si 
en un recipiente de uno de estos 
metales de masa 300 g y a 88°C se 
vierte 15 g de agua a 12,2%C, Se 
observa que la temperatura final del 
agua y el recipiente es 68°C. Diga Ud 
de qué metal está hecho el recipiente. 


AJAluminio B)Hierro 
C)Cobre D)Bronce 
E)JPlomo 
RESOLUCIÓN: 
Q, Q, 
12,2°C T,,=68"C 98C 


* Ubicamos las temperaturas iniciales 
en una línea horizontal y luego 
señalamos los diagramas de calores 
transferidos: 


* Se sabe que: 
Q=mCe AT 


Quanado=— Q perdido 
> 15X1 x (68 — 12,2) =300xCe(98 - 68) 


15x55x8 cal 
= =0,0: 
>Ce -300x30 =0, 8 
RPTA : “C” 


Un estudiante mezcla dos cantidades 
de un mismo fluido que están a 
diferentes temperaturas. La masa y 
la temperatura en grados Celsius de 
uno de ellos es el triple de fluido más 
frío, respectivamente. La 
temperatura inical del fluido es 20°C. 
La temperatura de equilibrio de la 
mezcla es, en (°C). 

A)20 B)30 C)40 
RESOLUCIÓN: 


D)J50 EJ60 


*Datos: 


m, =3m,;T,=20"C; T, = 3T, 
* Como se trata del mismo fluido: 
T,= =$ i _(3m3)(60*C)+m,(20*C) 
my +3m 

e 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 22: 
Un calorímetro, cuyo equivalente en 
agua. es, de 50 gramos, contiene 300 


gramos de agua a la temperatura de 
28°C. Si seintroducen 20 gramos de 
hielo a 0°C. ¿Cuál será 
aproximadamente la temperatura 


final de equilibrio? 

A)18°C B)2?C C)2£C. 
D)28°C E)30°C 
RESOLUCIÓN: 

* De los datos construimos el siguiente 
diagrama de colores transferidos: 


28°C 


oc T 


My = 208 ; Mg, = 3008 
*Equilibrio en el agua = 50g 

* Se sabe que: Q anado = Qperdido 
>Q,+0,=0Qs 
>20Xx80+20x1xT=350x1Xx(28 - T) 
> 160+2T=35x 28 - 35T 

980-160 
ST=—_—_— =29, 990 
e RPTA : “B” 


PROBLEMA 23: 


Una'tantidad de 250 gramos de vapor 
de agua a 100*C se enfría hasta 
obtener hielo a 0°C. Entonces el calor 
liberado en todo el proceso es (en 
kilocalorías); (calor latente de 
condensación del vapor de agua = 540 
cal/g; calor latente de solidificación 
del hielo = 80 cal/g). 

AJ90 B)120 C)150 D)180 E)210 
RESOLUCIÓN: 

* Datos: 

masa del vapor de agua: m =250 g 
temperatura: T,=100°C; T,= 0°C 
Co = 540 cal/g 


(calor latente de condensación del“ 


vapor de agua) C; = 80 cal/g 
(calor latente de solidificación nai 
hielo) 


* Se pide el calor liberado en de el 
proceso: 


cnn cusco ar cal 


*Q,=mCAT = 250g (2 22 loro) 
=25 h cal 
cal 


*Q3mC5 9508 80%) -20 cal 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 24: 


Un sólido de 100 g de masa y calor 
específico 0,2cal/g-°C está a la 
temperatura de 100°C. Otro sólido 
también de 100 g de masa y calor 
específico 0,1 cal/g -*C está a la 
temperatura de 70°C. Luego, se 
ponen en contacto ambos cuerpos. 
Determine la temperatura de 
equilibrio (°C). Suponga que los 
calores específicos permanecen 
constantes. 


A)90 B)J85 C)80 D)75 E)70 
RESOLUCIÓN: 
*Datos: m, = 100g ; m,= 100g 


Ce, = 0,2cal/g -°C 

Ce, = 0,1cal/g -°C 

Ty = 100°C ; T}, =70"C 

* De la ley de la Termodinámica el 
sistema buscará el equilibro. Para 
esto, el cuerpo 1 le transferirá calor 


al cuerpo 2. a RA 
Q; = m; Ce, (T-T; ) mo 
>Q = my Ces (T; —Tg,) oo... [11] 
* Igualando las ecuaciones [1] y [II]: 
m; Ce,(T,,- Tp )=myCes(T, -= Th) 
* Reemplazando valores: 
(100)(0,2)(100 - T,}) 

=(100)(0,1)(T; 
* Operando: T,= 


- 70) 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 25: 
Para preparar un baño, la cañería de 
agua caliente vierte agua a 60°C a 
razón de 10 litros por minuto. La 
llave-de agua fría vierte agua a la 
bañera a 20°C, a razón de 15 litros 


-por minuto. Las dos llaves proveen 
simultáneamente de agua a la bañera, 
"la cual inicialmente estaba vacía. 


Despreciando las pérdidas térmicas, 
la gráfica que mejor representa la 
temperatura media de agua en la 
oaee en función del tiempo, es 


Cagua, = 1 caljg°C) 
EN 
C) 4T D) 

60 60 

20 =— 401* 

20 t 20 t 
RESOLUCIÓN: 
* Para un tiempo £: 

60°C 20°C 

caliente 


10/lmn 15(/mn 


q,=q q 
15t (1) (T¿—20)=10t (1)(60 — T;¿) 


SAA 


RPTA ; “C” 
PROBLEMA 26: 


Una sustancia es calentada 
suministrándole calor a razón 
constante, obteniéndose el siguiente 
gráfico de la temperatura T en función 
del tiempo £. ¿Cuál parte, o partes, del 
gráfico corresponden a situaciones en 
las cuales la sustancia existe 
simultáneamente en dos estados? 


A)Toda la curva BJOA;BC; DE 
C)JAB; CD D)DE 

E)CB 

RESOLUCIÓN: 

*Recordemos la gráfica de la temperatura 


versus el calor transferido para una 
sustancia que va a cambiar de fase: 
T 


Se deduce que los cambios de fase 
ocurren donde latemperatura es 
constante, o sea:AB y CD.” 

* Además del dato se sabe que: 


Q constante ~ > Q=Kt 
*Entonces la gráfica es análoga para 
temperatura versus tiempo. 

z RPTA : “0” 
PROBLEMA 27: 
El gráfico representa la temperatura 
T en función del calor absorbido por 
20 gramos de un líquido, inicialmente 
a0”C. ¿Cuánto vale el calor específico 


O| 1000 2000 3000 4000 Qícal) 


A4)1,25 B)0,63 C)6,30 
D)12,50 E)1,00 
RESOLUCIÓN: 

* El calor específico de una sustancia 
se calcula mediante: 

Ce = Qlm (AT) ssessssssossssesosessos (1) 


*Del gráfico propuesto se deduce que 
la sustancia se encuentra en fase 
gaseosa entre los 80°C y 120°C. 


En tal caso, reemplazando datos en 


(D): i AS 
4000 - 3000 A Se 


E — l 2 > á 
Ce= 30120-80) "gC 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 28: 


En el experimento que se indica se 
obtiene la curva experimental que se 
muestra. En este gráfico T es la 
temperatura del líquido y Q esel calor 
que se le entrega. La masa del líquido 
que se calienta es de 2 kg. Entonces 
de este experimento podemos decir: 


AJEl calor específico del líquido es 
aproximadamente 1,6 J/kg"C. 

B)Para convertir todo el líquido a 80°C 
en vapor se necesita 50 J/kg. 

C)La capacidad calorífica del líquido 
es 0,83 JPC. ` 

D)La temperatura de fusión del 
líquido es 80°C. 

E)Los primeros 100 J de calor convierte 
el líquido en vapor. 
RESOLUCIÓN: 


TCC) m=2kg 


*El calor específico del líquido (entre 
20°C y 80°C) 


* De: 
Q=Ce mAT > 100 =Cex 2(60) 
J 
C,=0, e ag > A) FALSO 


* En el cambio ss fase (líquido —> 


a temperatura de 
(hay vaporización). 


> B). FALSO 


2% Los primeros 100 J de energía 
térmica cambian la temperatura del 


líquido de 20°C a 80C 
(calentamiento, no hay cambio de 
fase). >B) FALSO 


Conclusión: Sólo es correcto la 
afirmación “B” 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 29; 


Considere el fenómeno de ebullición 
del agua y diga cuál de las siguientes 
afirmaciones es correcta: 

AJE! agua hierve siempre a 100°C , 
independientemente de la presión y el 
volumen. 

B)En la Sierra el agua hierve a mayor 
temperatura que en la Costa, 

C)JEl agua hierve debido a que la 
energía térmica, que reciben las 
moléculas les permiten vencer la 
fuerza de atracción gravitatoria. 
D)Una vez que el agua empieza a 
hervir su temperatura se mantiene 
constante hasta que se transforma 
totalmente en vapor, 

E)Las moléculas de agua se mueven en 
una dirección tal que el cambio de 
temperatura es mínimo. 


RESOLUCIÓN: 


*Cuando el agua hierve, depende de las 
condiciones de presión y temperatura de 
ebullición; estos parámetros se 
mantienen constantes en este proceso. 
Por ejemplo, en la sierra el agua hierve a 
menor tomperatura que en la costa porque 
la presión en la sierra es menor. Además, 
cuando el agua hierve disminuye la 
Interacción entre las moléculas. 


_ 


=> 


PROBLEMA 30: 
Un bloque de hielo de 1 kg de calor 
de fusión 80 cal/g, cae desde una 
altura de 102,5 m, impactando en un 
lago helado. La masa de hielo fundido 
por el impacto, será: 


AJ0,3 kg B)3 g C)0,5 kg 
D)0,25 kg E)30g 
RESOLUCIÓN: 

V=0 


* Cuando el l Sisma hace impacto en 
el lago congelado, la energía mecánica 
del bloque se transforma en energía 
calorífica (Q), la cual lo absorverá 
completamente cierta masa “m” de 
hielo que se fusiona, luego: 


Eon > Roambio sas 


* La “E,” Peas expresarla en 
este caso en “calorías” y no en Joules 
y como 1J =0,24 cal, se tendrá: 0,24 
Mg H =M L; 

-> 0,24x1x9,8x102,5=m x80 

-> m=8,013g = 3g 


RPTA : “B”, 


PROBLEMA 31: 

Una bola de plomo (calor específico = 
0,03 cal/g°C) de 100 g está'a una 
temperatura de 20°C. sē lanza 
verticalmente hacia arriba con una 
velocidad inicial de 420 ‘mils y al 
regresar al punto de. choca con 
un trozo de hielo a0*C:'¿Cuánto hielo 
se funde? (Sesupone que toda la 
energía del cho! È se convierte 
íntegramente en calor). 

Equivalente mecánico del calor = 4,2 J/cal 
Calor de fusión del hielo =80 cal/g 
A)26 g B)27 g C)28 g 
D)29 g E)30 g 
RESOLUCIÓN: 

* La velocidad de lanzamiento hacia 


A 


arriba es igual a la de retorno hacia 


O siaa 
+ Entonces: 


(ES NOICLOPEDIA 2012 


_mv?_ 100 (4207 
Ec==2=1000 2 
*Del dato se sabe que toda la energía 
del choque se convierte en vapor y 

que: 
1 cal = 4,2 Joule ; luego: 
Q,= 2539 gai 2100cal 


a AS cuando cede la bola 
de plomo debido a que su temperatura 
desciende desde 20°C hasta 0°C; 

entonces: 

Q = mCe AT > Q¿=100x0,03x 20=60 cal 
* Luego en total la bola de plomo cede: 
2100 + 60 = 2160 cal 


* Por conservación de la energía: 


Qganathieto) = Qcede(plomo) 
> Misto X 80 = 2160 
> Mhielo = 278 


=8820 Joule 


RPTA : “B?” 


PROBLEMA 32: 
Una bala de plomo de 20g se dispara 
hacia un bloque de madera de un 
péndulo balístico y llega a detenerse 
dentro de ese bloque. “Si la rapidez 
inicial de la bala es de 400 m/s y la 
bala absorve el 25% de su energía 
cinética inicial, en forma de calor, 
determinar la variación de la 
temperatura de la bala hasta el 
instante que se detiene. 


Cepiomo = 0,03 cal/g’. 


My 


A)180°C B)160C  C)170°C 

D)180°C E)190°C 

RESOLUCIÓN: 

* Nos piden determinar la variación 

de la temperatura (AT) de la bala 

luego de aia con el bloque. 
MA PRRNANS 


* Por condición del problema, la bala 
absorve el 25% de la E¿ que tenía 


antes de incrustarse al bloque en 
forma de calor. 


* Porlo tanto: Q£$ 1 = 25% Eç 


>CexmxATbata= 25% 5 mv?) 
calorias AA AAA n 
Joule 
*Transformando el segundo miembro 
a calorías multiplicándolo por 0,24. 
-> (CoxmxaT)=0.24/25%)| mv?) 
(0, 09/1201 aT)=1020:125%( 3 q (20% 10*14007) 
* Resolviendo: AT = 160°C 
taz RPTA : “B” 
PROBLEMA 33: 
Una, bala moviéndose con una 
velocidad de 400 m/s choca con una 


r “pared y penetra en ella. Suponiendo 


que el 10% de la energía cinética de 


“la bala se convierta en energía térmica 


en la bala, calentándola, calcular el 
incremento de su temperatura. 
Calor específico de la bala: 
C = 100 J/¡kg"C 

AJ20"C B)40°C 
D)80°C E)100°C 
RESOLUCIÓN: 


C)60°C 


* Por dato: 10% 
E=0,1[3 sáv? -rea 


à 1ya 
>AT (0,1 5Y E) 


5 AT=(0,1)| $ (400m s)| 


( i ) 
o 
100Jikg°C] epa “D” 


PROBLEMA 34: 


Una bala de plomo que se desplaza con 
una rapidez de 400 m/s choca contra 
una pared consideremos que el 
95% de su energía cinética se disipa 
al medio ambiente. Determinar la 
variación de temperatura que 
experimenta la bala si su G: = 0,03 


cal/g"C. 


AJ50"C B)40°C C)35°C 
D)32°C E)30°C 


RESOLUCIÓN: 


2 


= 
* Piden determinar AT =T; -To 


cal 
g°C 


*Debido al rozamiento la bala se 
calienta, lo cual explica una 
transformación de energía mecánica 
en energía térmica y a la vez un Q”? , 


lo cual viene a ser el 95% ( pona ); 
entonces: 

Qro = Sm Eca") 

(0,03)(m x103)AT= 757| Zm x(400 r) A 
>AT=32C 


Dato: C ebala 0,03 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 35; 


El gráfico muestra el comportamiento 
de la temperatura de un cuerpo, cuya 
masa es 1 kg en función del calor 
recibido. ¿Cuál de las siguientes 
proposiciones es falsa? 


C)Calor latente de fusión: L= +00 


D)Temperatura de fusión: Tr =40"C 
E)Temperatura de ebullición: T; =320"C 


RESOLUCIÓN: 


* Dela figura: 
Tano = Æ 
unsi 
* Pero: 
Ce =2...lcalorimetr) 
mAT 


200 320 Q(kcal) 
m=1kg 


* En el estado sólido: 


Tan _ (100/50) 
C éso! = BERETE Sa 
kcal pa 2cal 
gC gC 
* En el estado líquido: 


> C€,, = 2 


* En la fusión de la sustancia: 


-9_(100kcal) 
m (1kg) 
kcal 
o E essee (Calor latente de 
funsión) 
* De la gráfica “T - Q” se puede 
apreciar que: 
* La temperatura de fusión es: 
T; = 40°C 
* La temperatura de ebullición es: 
T; = 120°C 
Según esto la proposición falsa será: 
“E »” 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 36: 
Para calentar 4,5 litros de agua desde 
25°C hasta su punto de ebullición, un 
calentador consume 0,5 RWH de 
energía eléctrica. El porcentaje (%) 
de esa energía eléctrica utilizada para 


calentar el agua es: ....(1 cal = 4,18 J). 

A)22,4 B)36,8 C)55,3 

D)J60,4 E)78,3 
RESOLUCIÓN: 

* Datos: 


volumen de agua: V = 4,5L 
temperatura inicial: T, = 25°C 
temperatura final: T, = 100°C 
Energía cinética: E = 0,5kWh 
1cal=4,18 J; py,o=1glem* 

* Piden el porcentaje de la energía 
eléctrica utilizada para calentar el 


DI. 
E —1800kJ rS 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 37: 


Se ha comprobado que, al disminuir 
la temperatura de control del 
termostato de una terma de agua 
durante la noche, hay un ahorro 
importante de energía. 


Si el termostato de una terma se 
ajusta a 28°C durante el día (16 h de 
promedio) y a 20°C durante la noche 
(8 h de promedio), estime el 
porcentaje de ahorro de energía 
respecto a si se usara el termostato 
permanentemente a 28°C. considere 
que en promedio la temperatura del 
ambiente es 23°C. Considere que en 
promedio la temperatura del 
ambiente es 23°C durante el día y 
17"C durante la noche. 
A)30,6 B)38,1 
D)J65,2 E)69,2 
RESOLUCIÓN: 


* El calor absorbido por el agua esta 


dado por: 
eS Q=Ce-maAT 


* Para un cierto tiempo (t): 
== (AT E rcciiicccorosctsniaccnis l) 


*Energía entregada a 
temperatura de 28°C: 


C)47,6 


una 


y Bd F En 
> Es K(AT)a tia + K(AD ym trn (De(1)) 
=> E,=K((28'C - 23-C)(16h)) 
+K((28'C - 17-C)(8h)) 

=> E¡=168'C h K 
*Energía entregada a una 
temperatura ajustada durante el día 
a 28°C (15 horas en promedio) y a 
20*C durante la noche (8 horas en 
promedio): 

Es=Esg +Eo, 
> Ey=K(. AT)og toa +K(Mng Jon» e (I) 
=> E= K(28C - 23°C) (16h) +K(20C 

-17C (8h) 
> E,=10f Ch K 
* Cálculo del porcentaje de energía 
que se ahorra: 
n=ErEs F (16 Ch)K-(10FCh)K 
E, (165 Ch)K 

=> 100%=38, 1% 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 38: 
Se muestra un equipo para medir el 
equivalente mecánico del calor, donde 
el bloque de masa 12,558 kg baja con 
velocidad constante, según lo cual 
determine la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 


D El calor que recibe el aceite se debe 
a la variación de la energía cinética 
del bloque. 


11)Tal calor es equivalente al trabajo 


que realiza el peso del bloque en su. £43 
¿Cuántas 


descenso. 


I) No. La energía cinética del bloque 
no cambia puesto que V =cefe. El calor 
que recibe el aceite se debe a la 
variación de la energía potencial 
gravitatoria experimentada por el, 
bloque. n 


II) Efectivamente. El trabajo que 
realiza el peso del bloque en su> 
descenso se transforma en calor; el 
cual origina un incremento en la 
temperatura del aceite. 


III) Sin considerar perdidas de 
energía se cumple que: 


A =W"""=m gh 
(recibe el aceite) 


Qu" (12,628)(10(0 | oz 
= 30,04 cal 


1cal ) 
4,183 


bh a RPTA : “D” 
PROBLEMA 39: 
de 


las siguientes 


5 proposiciones son verdaderas? 


III)Si el bloque desciende un solo, 


entonces el máximo calor que z 


el aceite es aproximadameggío 12 


RESOLUCIÓN: 


1)Por lo general los metales son 
buenos conductores térmicos. 

2)El aire es un buen conductor de 
calor, 

3)La convección es mayor en el vacío. 
4)El calor es la energía que se 
transfiere de una región a otra como 
consecuencia de la diferencia de 
temperatura entre las regiones. 
5)Cuando un cuerpo recibe calor 
entonces, aumenta el calor contenido 
en el cuerpo. 

6) Se define a la kilocaloría como la 
cantidad de calor necesaria para 
aumentar la temperatura de 1 kg de 
agua de 14°C a 15,15*C. 


7) El calor es la energía contenida en 


un cuerpo. 
8)El calor es la energía que se 
transfiere de un cuerpo de baja 
temperatura a un cuerpo de-alta 
temperatura. 


9)Si dos cuerpos se encuentran a la 
misma temperatura es porque no hay 
intercambio calorífico entre ellos. 


10) Las corrientes de convección se 
producen cuando fluidos calientes se 
vuelven menos densos (que cuando 
están fríos) y ascienden desplazando 
masa de fluidos de menor 
temperatura, los que descienden por 
ser más.densos. 


1 D Sólo los cuerpos a temperaturas 
mayores que la ambiental emiten 


calor en forma de radiación. 
12) La radiación infrarroja es la 


“propagación de calor en forma de 


ondas electromagnéticas. 
AJ1 B)3 C) D)?  EJ6 
RESOLUCIÓN: 


1) VERDADERA, Los metales son 
buenos conductores del calor, o 
conductores térmicos. 

2) FALSA, Los gases (aire) son malos 
conductores térmicos debido a que sus 
moléculas están muy separadas, y en 
consecuencia las colisiones son poco 
frecuentes, 


3) FALSA, La convección requiere de 
un material (fluidos) como medio de 
transporte; por lo tanto la convección 
no puede ocurrir en el vacío . 


4) VERDADERA, Efectivamente. El 
calor es la energía que se transfiere 
de una región a otra como 
consecuencia de la diferencia de 
temperatura entre las regiones. 

6) FALSA, Cuando un cuerpo recibe 
calor, entonces su energía interna 
aumenta. 


Es incorrecto hablar del calor 
contenido en un cuerpo, puesto que 
el calor es una forma de energía no 
almacenable. El calor es energía en 
tránsito. 

6) VERDADERA, La kilocaloría 
(kcal) es una unidad de calor que se 
define como la cantidad de calor que 
hay que suministrar a un kilogramo 
(kg) de agua para incrementar su 


¿EDICIONES RUBIVOS) 


temperatura en 1°C, específicamente 
de 14,5°C a 15,5°C. 


7)FALSA, El calor es el flujo de energía 
de una temperatura mayor hacia una 
menor. 


8) FALSA, No; porque el calor fluye en 
forma natural de un cuerpo de alta 
temperatura a un cuerpo de baja 
temperatura. 

9)VERDADERA, Dos cuerpos se 
encuentran a la misma temperatura, 
cuando cesa el flujo de energía térmica 
(calor). 

10) VERDADERA, Debido a la elevación de 
la temperatura en los fluidos (gases y 
líquidos), la densidad de estos disminuye, 
para la cual se indica que las masas 
calientes ascienden y los frios bajan 
generándose un movimiento cíclico 
(corrientes) que se llama convección. 

se puede apreciar al hervir el agua, y en 
la atmósfera es la causa de los vientos. 


J1)FALSA, No; también un cuerpo 
que está en equilibrio con sus 
alrededores, radia y absorbe energía 
térmica con la misma rapidez de flujo 
térmico, de modo que su temperatura 
permanece constante. 
12) VERDADERA, 

RPTA : “E” 


la temperatura del = 
1HP=746W. 

AJ0,53 B)5,3 

D)530 E)2,7 


RESOLUCIÓN: 


C)53 


30 L de agua PERR a 30 kg de 
agua. 


* Se sabe: P=? => Q=P+ 


> Q = (0,5 X 746W) (30 x 608) 
-> Q = 57 14000J ; 1J = 0,24cal 
> Q = 161136 cal 


*Por calorimetría: Q=C ey,o MAT 
> 161136 =(1)(30000)AT 
> AT =5, 

del RPTA : “B” 


PROBLEMA 42 : 

En un calorímetro de capacidad 
calorífica 10 cal/*C , que contiene 
100 g de agua a la temperatura de 
20 °C , se deposita en su interior 
un cuerpo cuya masa es 60 g y su 


temperatura es de 120 °C; El 


sistema (calorimetro + cue 
alcanza el equilibrio 
temperatura final de 30 
es el calor específico del cu 
A) 0,20 calig°C B) 0,15 calig °C 
C) 0,10 cal/g °C D) 0,25 cal¡g °C 
E) 0,30 cal/g °C 
RESOLUCIÓN: 


T.final=30 °C 
Observar que , al inicio el agua y el 
calorímetro se encuentran a igual 
temperatura (20 °C). Luego al colocar en 
el calorímetro el cuerpo caliente (120 °C) 
, Surge una transferencia de calor ; el 
cuerpo caliente pierde calor y el cuerpo 
frio (agua+calorimetro) ganan calor hasta 
que las temperaturas se igualan 30 *C. 


120°C 
tcnerpo) 


Teq=30°C 
tagua +calorimetro) 


Del balance de energía 


Fa E S 
cnlorímetro agua 
_—-> "a oe] pad 

CeT Cenjorao ago — CamT, 


10(10)+(1)(100)(10)=C,,.(60)(90) 


+ Querido 
cuerpo 


= 1100=C,, (54)(100) 

=> C,,=11/54 > C,,=0,2 callgC 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 43 : 
Una radiador de aluminio , cuyo 
volumen es 10.000 em? disminuye 
su temperatura de 220°C a 170°C. 
¿Qué cantidad desealor en calorías 
libera el radiádor?. (El calor 


aT=50"C 


Qriberadó"? 
* Como el radiador disminuye su 
temperatura entonces libera calor 
(Qiiberando)» €l cuál lo podemos 
calcular 


con: 
ES 

Quiberado = PAV pr Ce AT cconnaananoos (I) 

* Como 


Pu =2,7 55; V=10'cm* 


cal 
Ce y = 0,22 AT = 50°C 
a pao? 


* Entonces reemplazamos datos en (1) 


Qun = (27 r)i [== 6PC) 


=> (Qm = 29,7 x 10‘ cal = 3x 10° cal 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 44: 


Un bloque de cobre de 5kg que está a 
300°C, se introduce en un recipiente 
con paredes aislantes que contiene 
una mezcla de hielo y agua a 0°C. 
Luego de un tiempo se alcanza el 
equilibrio y el bloque de cobre queda 
con una temperatura de 0°C. 
Determine la cantidad de hielo, en kg, 
que se fundió. po . 
ca 

Cou=0,0945 K’ Lr=80 2) 
A) 0,76 B) 1,06 C) 1,76 
RESOLUCIÓN : 
* Por conservación de energía. el calor 
cedido por el cobre debe ser igual al calor 


ganado por el hielo hasta derretirse 
completamente. Inicialmente , el hielo y 


el agua se encuentran en equilibrio 
térmico en el interior del recipiente a 0°C. 
Al introducir el bloque, este cederá calor; 
dicho calor provocará solo la fusión de 
una parte del hielo que ya se encontraba 
en condiciones de saturación. Note que 
la temperatura del agua líquida no cambia, 
y que la temperatura final del bloque es 
0°C. Representamos la situación 
mediante un diagrama líneal de 
temperatura. 


fushi 
hielo 


300 
z Debido a que las paredes del 
recipiente son aislantes térmicos, la 
energía del sistema se conserva. 


Ee 
x Lp=Cep, X Mibtogue xat 
me 


x (80) =(0,094) (5 000)(300)= 17608 


= M hielo 
fundido 

= Mhislo 
fundido 

* Expresando en kilogramos : 


Mhielo = 1,76kg 


fundido 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 45 : 


Una caja llena de perdigones de plomo 
se lanza verticalmente hasta una 
altura de 4m sobre el piso , luego cae 
al suelo quedando en reposo. 
Suponiendo que las paredes de la caja 
son aislantes térmicos ideales y la 
temperatura inicial de los perdigones 
era de 20°C , calcule la temperatura 
final (en*C) de los perdigones después 
de efectuar cinco lanzamientos, 


NS 
(Cp3=0,128—) >: 
as hgK 


A) 20,5 B)21,0 ` C)21,5 
D) 22,0 EJ 22,5 
RESOLUCIÓN; 


* Considerando que las paredes de la 
caja son aislantes y suponiendo que 
toda la energía mecánica debido a la 
caída de los perdigones se invierte en 
elevar la temperatura de estos. En el 
problema, en cada lanzamiento la caja 
adquiere una energía cinética que en el 
impacto se transformará en calor. 
Utilizándose éste para elevar la 
temperatura de los perdigones. Como 
son 5 lanzamientos consecutivos el 
calor será igual a 5 veces la energía 
mecánica inicial 


$ 
perdigones | v H haim 
EA 4 i 


NR. 
* La energía mecánica en el 
lanzamiento es igual a la energía 
mecánica en la posición más alta 


E E 
*Luego de ser soltada la caja , llega al 
suelo , transformándose toda su energía * 
mecánica (en forma de potencial) en calor. È 
(Fig.2), para 5 lanzamientos: ' F 
Calor ganado iy 
sx (Ert )= los do g 
>5x(mxgxh)=CexmxaT è 
>65x(mx9,8x4)=0,128xmxAT,> AT=1,563K 
* Ahora , como 
ATíen*C)=AT(enK) ; 
* Finalmente: 
Trinar=20"C+1,53*"C => Triar = 21,63 C 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 46: 


Sobre un cubo de hielo , a 0°C se coloca 
una moneda de plata de 1,6cm de 
diámetro , de 15g, que se encuentra a 
85°C. Cuando la moneda está a 0°C , 
ha descendido en el hielo h cm, 
manteniéndose horizontal. Sin 
considerar las pérdidas de calor al 
medio ambiente , calcule la distancia 


h , en cm. (Prico=0,92 glem?) Calor 


específico de la plata 5,59x10* S 


Calor latente de fusión del hielo:80 cal/g) 
A) 0,54 B) 1,01 C) 1,56 
D) 2,03 E) 2,54 
RESOLUCIÓN: 


*Vamos a suponer que toda la energia 
calorífica que contiene la moneda, que se 
encuentra a 85°C se invierte en derretir el 
hielo. Ya que inicialmente la moneda tiene 
mayor temperatura que el hielo, de la ley cero 
de la termodinámica , la moneda le transmite 
calor al hielo que se encuentra a 0 °C. Y como 
este último se encuentra en condición de 
saturación se derrite. Este proceso termina 
cuando la moneda llega a 0 *C y queda en 


AT(en*C)= 1,63"C 


equilibrio térmico con el hielo. 


finalmente 
Inicialmente hielo; plata y agua a 0°C 


Ya que se nos pide despreciar las 
pérdidas de energía al medio ambiente y 
usando el principio de conservación de 
la energía se tiene: 

Q pierde la ptata= Qgana el hielo 

> Ceres) Otip LM piso 


> Corim poähr=Lr (orh ER?) 


E OERLE. 
Masa de hielo que se funde 


s 


E + el enunciado del problema , el 
© diámetro de la moneda es 1,5 cm: 


LS om 
2 

* Reemplazamos en (1): $ 
(5,59x10”2)(15)(85)=80(0,92)h (z 2e) 
* De donde: h=1,0959 cm 
RPTA : 


PROBLEMA 47: 


La figura representa la temperatura 
T en función del calor absorbido Q por 
10 gramos de un líquido inicialmente 
a o°c. La temperatura de ebullición 
del líquido (en °C) y el calor de 
vaporización( en cal/g) son: 


R= 


“B ” 


1000 
AJ80 y 200 B)200 y 80 
C)100 y 2000 D)120 y 2000 
RESOLUCIÓN : 


*En un cambio de estado, la temperatura 
permanece constante, mientras que se 
absorbe (plerde) calor. 


*En la gráfica mostrada analizaremos la 
sección B-C que representa el cambio de 
e 


*Observamos que a T=80°C empieza el 
cambio de fase , por lo tanto esta es la 
temperatura de ebullición, 


*También , notamos que el calor de 
transformación es: 

Qy = 3000 - 1000 = 2000 cal 
* De la ecuación: 
Q,=mL, , L,: calor latente de 
vaporización 

2008 = 19 Ly = 200 cal/g = Ly 

RPTA : “A” 

PROBLEMA 38 : 


En el gráfico se representan las 
temperaturas de dos cuerpos, I y II, 
en función del tiempo. Ambos cuerpos 
son sólidos de masas iguales y reciben 
la misma cantidad de calor a razón de 
30 cal/min. El cociente de los calores 
específicos de los cuerpos sólidos 


C; /Cy es; 


tmin) 


1 
! 
8 
6 
D)JZ= 
3 


1 3 3 
A) z B 15 C) z 
RESOLUCIÓN: 
* De la figura, se observa que el 
cuerpo 1 permanece sólido entre 
t =0 y t = 3 minutos en este tiempo 
su temperatura cambia en 

DT = 20° - 0° = 20°C 
+ analice moswla gráfica- por 


8 
E)5 


" Para! determinar el. or específico en 
la fase sólida analizamos la sección “AB 
” para ambos sólidos. 
Q; = calor sensible = C,mAT 
>Q=30t , t(mín) 
* Sólido (l): 
Q; =Ce, m 4T; >30(t,) =Ce, my Tyl 1) 
Qo =Cez my 4Ty >30(t2) =Cey m3 ATga. (II) 
*Dividiendo (/) entre (1) y considerando : 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 49 : 
Dos masas de plomo idénticas 


Q = 0,0920) que están sujetas por 


hilos de 2m de longitud cada uno, se 
las deja caer desde el reposo a partir 
de la posición horizontal A. Las dos 
masas chocan en la posición B de 
manera completamente inelástica, 
quedando en reposo. Considerando 
que toda la energía en el choque se ha 
transformado en calor. ¿Cuál es la 
temperatura de las masas (en °C) 
después del choque? La temperatura 
inicial de cada masa es 20°C. 


(1cal=4,18J ; g=9,81 m/s*) 


A)18,15 B)19,15 C)20,15 
RESOLUCIÓN : 

Para resolver este problema debemos 
aplicar la ley de la conservación y 
transformación de energía. En este caso, 
la energía mecánica de los bloques, 
debido al choque plástico, se transforma 
en energía calorífica, la que a su vez será 
absorbida, por los bloques 
incrementando la temperatura de cada 
uno de ellos. 


AE míbtoque) = e Qia ol oque = Q, 

antes del despuos del 

choque luch) choque (a.oh) 
7: 2m 


v=0 
Primero calculemos la energía 
mecánica que pierden los bloques 
debido al choque. 
Emía.ony=Mgh +Mgh 

La energía mecánica que pierden los 
bloques es 2Mgh; entonces, el calor 
absorbido por los bloques es 
Q=2Mgh El calor absorbido por los 
bloques incrementa la temperatura; 


E 1:40; 


entonces: Q,=C¿my4T 

2Mgh=C, (2M x 10* )aT 

=> M(9,81 )(2) =(0,058)(M x 10* )(4T7)(4,18) 
> (9,81)(2)=(0,03)(10* )(AT)(4, 18) 
=>4T=0,156 °C 

=> Tp = ei =0,156°C = Tp=20,15°C 


La temperatura de > masas después 


PA cal/g. °C), 
g°C B)0,11 ca/g *C 

C)0,2 atei °C D)1,20 cajg°C 
AN E)1, 40 ca/g °C 

“ RESOLUCIÓN : 

Graficando lo que acontece: 


rocipiente (aislante térmico) 
recipiente 
(aislante térmico) 


¡El metal cede ““calor”al agua! 


Se puede simplificar el análisis del 
sistema haciendo uso de un diagrama 
lineal de temperaturas: 


Q gana pierde 
H,O “HOT, metal metal 


E E 
20 40 130 
haciendo un balance de energía: 
o =gpprierde 
Cano Muo ATu o0™Conustai M,notal STimatod 
=> (1)(1500)( 20)=0 timetur) (3000) (90)2 
= Cotmatas ¡=(3000(90)2 


j= o1- 


=> Cotmetal Pa 


RPTA : “B” 


TESICA EY y 


PROBLEMA 511 

La gráfica muestra la temperatura que 
adquiere un cuerpo versus la cantidad de 
calor quese le entrega, determine el calor 
latente de fusión (en cal/g), si la masa del 
cuerpo es de 50g. 


Analizando la dependencia del calor (Q) 
respecto a la temperatura (T) de una 
sustancia de masa m = 50g. 


Durante el proceso de fusión del sólido la 
temperatura permanece constante, para 
este caso particular la temperatura es SC. 


Además: 
Om... =mML=400=(50)L => L = e 


APTA 1 “D” 
PROBLEMA 52 1 
Se mezclan 100g de hielo (c,=0,5cal/g*C) 


a -10C con 20g de aluminio “2 
100 gramos 


(c,= 0,21cal/g"C) a 50C y 
de plomo (e, = 0.OSIcalig"C) a 10°C, enum 
calorímetro de capacidad calorífica 
despreciable. AE Cia 
equilibrio (en °C). 

AJ-8,31 B)-462 C)O D) 15 Dita 
RESOLUCIÓN : 


Realizamos el dizgrarnadifél: asumiendo 


para ello el método de'l 
Calor ganádo r perdido 
. E] 

j 
ABLAN 
EENEN N 

-100 10C 50°C 
Hielo Plomo Aluminio 
mie100g 
Ce,=0,5 o re 


Ori = [O perdido] 


Quo + Quin + Qu, = Qu + Quo 


CemaAT + mL + CemaT Cemar =[CeráL + Comat| 
a Min a E 

(0,5)(100)(10)+(100)(80)+(1)(100MT)= 

(0,21)(20)(50-T)+(0,031)+(100)(10-T) 


8500 + 100T = 241-7,3T 


operando: T < 0*C 
Esto implica que hay un defícit de energía, 
en consecuencia la temperatura de 
equilibrio será T, =0°C . 

APTA 1 “C” 
PROBLEMA 53 ı 
En un calorímetro que contiene 100g de 
hielo a-20* C se vierte 100g de vapor de 
agua a 700°C. Si la capacidad calorífica del 
calorímetro es 418J/'C, ¿cuál es la 


temperatura final (en *C) del calorímetro? 
A) 07 B) 76 C) 87 D) 93 E) 100 - 
RESOLUCIÓN : 


Nos dicen que la capacidad calorífica del 
calorímetro es C,= 418JPC=100calfFC en. 
el cual si tiene 700g de hielo a - 20*C:En 
este recipiente vamos a agregar 100g de 
vapor de agua a 100 °C para finalmente 
alcanzar la temperatura de equilibrio T. En 
el diagrama lineal tendremos. — 
Calor ganado Calor perdido 
€$QAA O O0__=-- iO E SÉKáK— 


Quinn 


1000 


Estamos asumiendo que la temperatura de 
equilibrio se halla: 

OC <T; <100*C 

lOronaso| = |Q reei] 

Qninri + Qricto + Qpusión + Q1 = Qoni. +Q; 

Cem4T +CemaT + mL, +CemaT= mL, + CemaT 


se lorimedro 


[100Í(T +20)+(0,5)(100Í(20) + (1003180) + 
H1)(200Í(T) = (100Í(540)+(1)(100Í(100 -T) 
(T+20)+10480+T =8540+(100-T) 
2T +110 =640-T =T = 143,.°C 
=T > 100 °C 
Esto implica que hay un exceso de energía 
al condensarse el vapor, por lo que no todo 
el vapor se condensa en consecuencia la 
temperatura de equilibrio es: 

Ty = 100 °C 

APTA 1 “E” . 

PROBLEMA 54 1 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguentes proposiciones referidas-a Ja 
temperatura: 


Vapor 
my=1008 PROBLEMA 55 : 


pps A ENCICLOPEDIA 2012 


1) Las temperaturas de dos cuerpos aislados 

que en contacto térmico son 

iguales cuando alcanzan el equilibrio 

térmico. 

11) Dos cuerpos que están a la misma 

temperatura tienen igual cantidad de calor. 

HI) En un día de verano las partes metálicas 

de los asientos de un vehículo siempre están 

a mayor temperatura que la espuma de los 

cojines. 

A) VFF B)VVF C)VVV D)FFV E)FFF 

RESOLUCIÓN s 

I) VERDADERO : 

Al poner dos cuerpos en contacto térmico 

se produce una transferencia de energía del 

cuerpo de 1 temperatura al de menor 

temperatura, esto cesa cuando ambos 

a térmico, es decir 
sús temperaturas se igualan. 

Am mð: 


“Debemos tener presente que los cuerpos no 
n calor, puesto que el calor es energía 
en tránsito. Si nos referimos a la energía 


“interna con relación a dos cuerpos de 


sustancias diferentes que presentan la 
misma temperatura, no necesariamente sus 
energías internas serán iguales, pues 
depende de su interacción molecular como 
su energía cinética molecular. 
H) FALSO : 
Si tocamos la parte metálica como también 
el cojín del asiento, sentiremos una 
sensación de caliente y tibio a pesar que los 
dos cuerpos debido al medio ambiente 
estén a la misma temperatura. Esto es 
debido a que el metal es un buen conductor 
con respecto al cojín 

APTA 1 “A” 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones con relación al 
concepto de temperatura. 

D La sensación fisiológica es una buena 
forma de medir la temperatura. 

11) Dos cuerpos en equilibrio térmico se 
encontrarán a la misma temperalura. 

IlI) Para que dos cuerpos se encuentren en 
equilibrio térmico es necesario que estén 
juntos. 

A)VVV B)FVV C)FVF D)FVV E) FFF 
RESOLUCIÓN ı 

I) FALSO: 

La sensación fisiológica, es decir el sentir 
frio o caliente a un cuerpo no es uná buena 
forma de medir la temperatura del cuerpo, 
puesto que algunos son buenos o malos 
conductores del calor. 

1H) VERDADERO : 

Dos objetos en equilibrio térmico entre sí 
están a la misma temperatura. 


-Inversamente, si dos objetos tienen 


en equilibrio térmico uno con otro. ~ 
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El equilibrio térmico es una situación en la 
que dos objetos en contacto térmico uno 
con otro dejan de tener cualquier 
intercambio de calor. 
IlI) FALSO : 
No necesariamente, recuerde Ud. que la 
transferencia de energía térmica (calor) se 
puede dar a través de la radiación. 

APTA 1 “Cc” 
PROBLEMA 56 s: 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 

I) Para que 10 kg de agua a 0°C modifique 
su temperatura en 20°C es necesario que 
absorba 200kCal. 

II) El calor es la energía contenida en un 
cuerpo a una temperatura T. 

IM) En el caso de dos cuerpos que 
intercambian calor, se cumple que el calor 
ganado por uno de los cuerpos es igual al 
calor perdido por el otro. 

A) VVV B)VVF C)VFV D)FFF E)FFV 
RESOLUCIÓN ; ' 

I) VERDADERO : 

El calor absorbido por el agua, expresado 
en función de su calor específico 


kCal 
(cea , su masa m = J0kg y la 


variación de temperatura de 0 °C a 20 °C, es 
decir AT = 20°C , esta dado. 

Q = CemAT => Q=(1)(10)(20) > Q=200kCal 
II) FALSO : ; 
El calor es la energfa en tránsito, debido a 


una diferencia de temperaturas, por lo que 
no es acumulable. 

111) VERDADERO : 

Cuando dos cuerpos están en contacto 
térmico a diferentes temperaturas, entre 
ellos se intercambia energía, al cual 
denominamos calor. Por tanto el calor que 
libera los cuerpos calientes se comprensan 


I) Si dos cuerpos tienen i 

éstos O en contacto 
térmico. 

11) La temperatura es una c cantidad física 
fundamental; entre dos cuerpos en contacto 
térmico, tienden a igualarse. 

HI) Si un cuerpo A está en equilibrio térmico 
con otro B y también se sabe que A está en 
equilibrio térmico con otro C, entonces es 
imposible algún intercambio neto de calor 
entre B y C. 

A)VVV B)FFF C)FVV D)FFV E) VFV 
RESOLUCIÓN ; 

I) FALSO: 

Dos cuerpos pueden alcanzar la misma 


temperatura estando estos separados, 
puesto que la transferencia de energía se 
dará por radiación. 

En el medio ambiente podemos encontrar 
diferentes cuerpos a la misma temperatura, 
sin la necesidad de que estén en contacto. 
II) VERDADERO : 

La temperatura es una cantidad física 
fundamental, cuyo símbolo dimensional es: 
[temperatura] = 0. 

La temperatura de un cuerpo indica en qué 
dirección se desplazará el calor al poner en 
contacto dos cuerpos que se encuentran a 
temperaturas distintas, ya que éste pasa 
siempre del cuerpo cuya temperatura es 
superior al que tiene la temperatura más 
baja, el proceso continua hasta que las 
temperaturas de ambos se igualen. 

HI) VERDADERO : 

Se muestra los cuerpos A, B y C; A estando 
en equilibrio térmico con otro B y también 
en equilibrio térmico con E 


T,=T,=T, r 
Al juntar B y C como también oF 
misma temperatura, es decir se hallan en 
equilibrio térmico, entonces no se va a 
producir intercambio neto de energía 
interna. 


BPTA 1 “Cc” 
PROBLEMA 58 s: 
Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 
I) Si un cuerpo (1) tienen mayor 
temperatura que el cuerpo (2) entonces la 
cantidad de calor que tiene (1) es mayor 
que (2). 
11) Dos cuerpos en contacto térmico 
intercambian temperatura. 
HI) Si un cuerpo (1) tiene la misma 
temperatura que otro (2) entonces la 
cantidad de calor que tiene (1) esigual que 
la de (2). 
A)VVVY B)FFV C)VVF D)FVF E) FFF 
RESOLUCIÓN : 
D FALSO : 
Es falso decir que, un cuerpo tiene mayor 
calor que otro ya que el calor es aquella 
energía que fluya entre dos sistemas a causa 
únicamente de su diferencia de 
temperatura. m >T, 


Se produce una transferencia de energia del 


cuerpo de mayor temperatura al de menor 
temperatura al cual denominamos calor. 


1) FALSO: 

Al poner dos cuerpos en contacto , lo que 
van a intercambiar es energía térmica más 
no temperaturas. 


TI) FALSO: 
Recuerde que el calor es energía en tránsito 
debido a la diferencia de temperaturas entre 


los cuerpos, por lo que un cuerpo no tiene 
calor. 


APTA 1 “E” 
PROBLEMA 59 : 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 


calor contiene el; ) 
11) La tempetalura- 


La temperatu “la medida de la energía 
cinética molecular media de traslación, que 
sirve: para expresar el estado de agitación 
molecular en que se encuentra una 


fa sustancia cualquiera. 


II) FALSO : 
Debemos tener mucho cuidado cuando nos 
referimos al calor, un cuerpo no tiene calor, 
ya que el calor es pues un flujo energético 
que intercambian dos cuerpos que están a 
diferentes temperaturas, fluyendo 
espontáneamente desde el cuerpo de 
mayor hacia el de menor temperatura; este 
flujo transitorio desaparece cuando ambos 
cuerpos alcanzan la misma temperatura. 
HII) FALSO : 
Dos cuerpos en equilibrio térmico se 
caracterizan por presentar la misma 
temperatura. 

APTA 1 “E” 
PROBLEMA 60: 


Dos cuerpos A v B tienen masas iguales y 
considerando que el calor específico del 
primero c, es tal que: c, > €, . Si los dos 
cuerpos están a la misma temperatura 
T>0"C y se ponen en contacto térmico con 
una inmensa masa de hielo. Señale la 
proposición correcta. 

A) Ambos cuerpos pierden la misma cantidad 
de calor. 


B) Los dos cuerpos no pierden calor. 

C) El cuerpo A pierde menos calor que el 
cuerpo B. 

D) El cuerpo A pierde más calor que el cuerpo 
B. 


E) El cuerpo A gana calor y el cuerpo B pierde 
calor. 


RESOLUCIÓN : 


mAT 


T@)m 


Sean los dos cuerpos de 
masas iguales y calor 
específico C,>C, a la 
misma T> 
0 *C y un bloque 
inmenso de hielo 0 °C, 


Al poner en contacto con la inmensa masa 
de hielo a 0°C, los cuerpos irán enfriándose 
hasta finalmente equilibrarse con el hielo, 
comose trata de una inmensa masa de hielo 
esta absorberá el calor de las esferas de tal 
forma que las esferas alcanzarán el 
equilibrio térmico a 0°C, sin lograr variar la 
temperatura del hielo, 

Finalmente la razón del calor perdido por 
ambos cuerpos podemos de terminar 


como: q A A CRAN 
Qs Ca B DD Q, Ca 

Como C,>C, entonces Q,>Q,. 

RETA 1 “D” 
PROBLEMA 61: 
Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 
I) El calor es una forma de energía 
acumulable por los cuerpos. 
II) La unidad de calor en el S.f. es la caloría. 
UD 1 kwh (kilowatt hora), es 
aproximadamente 
864 kcal. 
A)JVVV B)FFF C)FVF D)FFV E) VVF 
RESOLUCIÓN : 
I) FALSO: 
El calor se concibe como energía en transito 
de un cuerpo o sistema a otro, debido a la 
diferencia de temperatura, En consecuencia 
no es energía acumulable. 
11) FALSO : 
La unidad de la energía calorifica (calor) en 
el sistema internacional (SI) es el Julio (J). 
HI) VERDADERO : 
Por definición, el kilo-watt hora es el trabajo 
que realiza una máquina de Ikw de potencia 
durante una hora, es decir: 

Ikwh = (Ikw)(h) 


Ihwh = (z0 O 
> 1hwh=864kCal 


PROBLEMA 52 1 
Un bloque de hielo a 0'e y málaide.50Rg es 


0,24Cal JA 


meras 7 


soltado desde la posiciónimostrada. Al 
impactar en el piso, bota suponiendo 
que toda la energía ll el 


choque 
es absorbida; el hielo. 
¿Aproximadamente tos gramos se 
fundirán?. X 


Se puede apreciar que el blogue de kg 
*C es abandonado desde 
Dn alada hasis «además del problema 


cuando ésta impacta en el piso no rebota y 
toda la energía liberada en el choque es 
absorbido por el hielo. Inicio 


V=0 


Final 
Donde la energía liberada producto del 


E A 
Quwros =Mg8h = (50)(10)(5)3 
Quiserado= 2500(0,24Cal) 
Quiterado = 600 Cal 


Como este calor es absorbido por el hielo y ; 
se halla saturado (T = 0°C) esto quiere decir 


que una parte del hielo al absorber calor se~ qe 


transforma a líquido, por lo que: A 
Ransorsido = Queerado => LmMy = 600 
>(80)m, = 600 > m; =7,5g > 

APTA r ugn 

PROBLEMA 63 : 
Se desea levantar un bloque de41;8kg hasta 
una altura de 10m a velocidad constante, 
para ello se dispone de una máquina que 
es capaz de convertir 50% del calor que 
genera en energía mecánica. ¿Cuál es la 
cantidad de calor que debe generar dicha 
máquina? (en kcal). 

A 1 Bj2 'C)+4,18 D)10 


RESOLUCIÓN : 


E) 41,8 


Se muestra una caldera el cual genera cierta 
cantidad de calor Q de todo este calor 
' generado el 50% se transforma a energía 
“mecánica, es decir en trabajo mecánico 
à desarrollado por la máquina para elevar el 
>, bloque, por lo que: 
W""*=50%Q 


m cc | Foa 
constante. 
F,,, =M8g=418N m=41,8kg 
Donde: mg=418N 
Weem Fr $d 
Wree =(418)(10) = 41803 
Anos en (1): 
41803 = 2 Q> 41808 (Siy e): nga 
=> Q =2kCal 
APTA 1 “B” 


del 
disminuye AT = 1,5°C por cada t = 60s por 


PROBLEMA Sas 


Un recipiente de aluminio de 200g contiene 
800g de agua a 80°C. Si el conjunto se enfría 
lentamente de manera que la temperatura 
disminuye a razón de 1,5°C por minuto, ¿con 
qué rapidez (en W) se extrae energía 
calorífica?. 


Datos:  e(Al) = 900J/kg°C 
c( H,O ) =4186J/kg°C 
A) 58 B) 68 C)78 D)88 E)98 


RESOLUCIÓN s 


Nos dicen que el recipiente de aluminio de 
masa m=0,2kg contiene M = 0,8kg de agua. 


os dicen que durante el enfriamiento 
conjunto la temperatura 


lo tanto el calor que se le extrae al conjunto 


z Qrip. + (a 
Qesiraito = CemAT +CemAT 
recipiente aga 
Quetroido = (900)(0,2)(1,5) + (4186)(0,8)(1,5) 
Rorimido = 5293,2J 
Finalmente la rapidez con que se extrae el 
calor, es decir la potencia es : 
P = Qertroido _ 8293,2 
t 60 
=> P = 88w 

APTA 1 “0” 
PROBLEMA 65 : 
Una tubería de cobre pasa alravés de un 
bloque de hielo a -20° C . Por la tubería se 
hace fuir agua a razón de 4,5 litros por 
minuto (4500g/608) y a T,= 80° C. 
encontrándose que a la salida del bloque el 
agua tiene una temperatura T,=60° C. Si el 
hielo se derrite totalmente luego de 2 
minutos que fluye el agua. Determine (en 
g) su masa. 
Considere 
Cagua =l cal/g’ C ; 


; =80 cal/g . 
(ra lg 


€ niero =D Scal/g 


Nos dicen que por la tubería pasan 4,5kg 
de agua por minuto, porlo que en 2 minutos 


ú pi qepd E 


sa a una te 
salir del bloque con T,= et Solo 


que AT = 20°C . luego el calor extraído por 
parte del hielo al agua es: 
Q=CemAT=(1)(9000)(20) 


=> Q=18x10'Cal 
Pero, ¿Qué ocurre con este calor extraído al 
agua? Nos dicen que debido a este calor el 
hielo se derrite totalmente. 
Bloque de hielo 


-20C oc 


18x10* = CemaT + ZE 
Na 
180000 =(0,5)J(m)(20)+(m)(80) 


tina RPTA 1 “e” 


PROBLEMA 665: 

A 10g de hielo que se encuentra a -20°C se 
le entrega 836J de calor. Determine el 
estado final de la sustancia. 

Considere Jcal = 4,18. 

AJ 10g de agua a 1,1*C 

B) 2,764 de agua a 0°C y 7,258 de hielo a 0°C. 
C) 1,258 de hielo a 1°C y 8,758 de agua a 1°C. 
D) 2,758 de hielo a 0°C y 7,25g de agua a 0°C, 
E) 8,75g de hielo a 0'C y 1,258 de agua a 0°C, 
RESOLUCIÓN : 

Nos dicen que a 10g de hielo vamos a 
entregar energ la, .lérmica igual a 


Hielo 
m,=108 
Ce, =0,5 
Donde el calor total entregado es: 
Qatar +Q; + Qpusión > 200 = Cem AT + Lm, 
=> 200 = (0,5)(10)(20) + 80m, > mp = 1,25g 
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Composición final: 

* Temperatura de equilibrio T, =0°C 
+ Hielo: 10g -1,25g = 8,75g 

+ Agua líquida: 1,258 


PROBLEMA 67 1 

Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones con relación al 
concepto de temperatura. 

I) La temperatura es una propiedad de la 
materia. 

II) Si dos cuerpos tienen igual temperatura 
se encuentran en equilibrio térmico. 

HI) El uso del termómetro para medir la 
temperatura se basa en la ley cero. 

A) VVV B)VVF C)VFV D)FFV E) FFF 
RESOLUCIÓN : 

I) VERDADERO : 

A menudo asociamos el concepto de 
temperatura con qué tan caliente o frio 
sentimos un objeto cuando lo tocamos. Así, 


RPTA 1 “E? 


nuestros sentidos nos brindan dia 


indicación cualitativa de tempe: 
embargo, nuestros sentidos AE 
confiables y a menudo engañ 
ejemplo, si sacamos una bandeja de 14 lo 
metálico y una caja de cartón grueso de 
vegetales congelados del congelador, la 
bandeja se siente más fría al tacto que la 
caja aún cuando ambas están a la misma 
temperatura. Esto debido a que el metal es 
mejor conductor que el cartón. La 
temperatura es una propiedad de la 
sustancia, asociada a su actividad 
molecular. 
II) VERDADERO : 
Recuerde, si dos objetos están a diferentes 
temperaturas, se produce una transferencia 
de energía interna hasta que finalmente se 
alcance el equilibrio térmico, en el cual deje 
de intercambiar energía esto se produce 
cuando ambos alcancen la misma 
temperatura. 
HI) VERDADERO : 
Cuando un termómetro se pone en contacto 
con una sustancia caliente se produce un 
intercambio de energía interna hasta que 
finalmente logre equilibrarse, es decir 
ambos alcancen el equilibrio térmico. 
APTA 1 “A” 
PROBLEMA 68 : 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 

D Si dos cuerpos se encuentran en equilibrio 
térmico, entonces entre ellos no hay lugar a 
un intercambio neto de energía. 

11) Dos cuerpos en contacto térmico tienden 
a un estado final denominado equilibrio 
térmico. 

HI) Dos cuerpos en equilibrio térmico 
contienen la misma cantidad de calor. 

A) VVV B)FVV C)VVF D)FFV E) FFF 


RESOLUCIÓN : 

I) VERDADERO : 

Cuando dos cuerpos uno caliente y el otro 
frio son puestos en contacto térmico, 
inmediatamente notaremos que el cuerpo 
caliente empezará a disminuir su 
temperatura mientras que el cuerpo frio 
aumentará su temperatura, esto se debe a 
un intercambio energético entre los 
cuerpos, el cun c cuando ambos 
alcancen el ea 
11) VERDADE 
Elintercambioi 


111) FALSO: e 
quilibrio térmico se 


Dos cuerpos: 

caracterizan” presentar la misma 

tempera! no la misma cantidad de 
APTA 1 “EC” 


PROBLEMA 69 : 
Una plancha eléctrica tiene una base de 


aluminio de lem de espesor y 200cm”? de 
área; si la diferencia de temperaturas entre 
las dos caras de la base es 300°C, determine 
con que rapidez la plancha transfiere calor 
(en keal/s). 


w 
(k,¿=210 mE ,cal=4,186J) 


A)20,4 B)30,1 C)60,2 D)126 E) 200 
RESOLUCIÓN : 

Se muestra la base de una plancha de 0,01m 
de espesor y área igual a A = 2x10”m?, 
donde la diferencia de temperatura entre 


sus caras de la base es AT'=300°C además 
K „=210 W/mK. 


L=0,01m 
Donde la rapidez con la cual la plancha 
transfiere calor, es decir el flujo de calor H 


está dado: 5 
_kAAT _ „„ (210)(2x10*)(300) 
AiE iiin (0,01) des 
=> H =126x 10(2) 
8 
1Cal 
Convertimos a calorías: 14 = 
4,186 
H= 126 x 10° (=) 
4,186 s 
kCal 
AEREA APTA 1 “B” 


PROBLEMA 70 : 


Con respecto al mecanismo de 
transferencia de calor por convección se 


propone que: 
I) Se produce únicamente en los líquidos. 
II) No requiere una diferencia de 
temperaturas. 
HI) Puede ser producido mediante 
dispositivos mecánicos. 
A)JVVV B)VFV C)VVF  D)FFV E) FFF 
RESOLUCIÓN : 
I) FALSO: 
La transferencia de energía calorífica es 
típica en los líquidos como en los gases. 
II) FALSO: 
Sk existe una diferencia de temperatura en 
el interior de un líquido o un gas, es casi 
seguro que se producirá movimiento del 
fluido, Este movimiento transfiere calor de 
una parte del fluido a otro, por un proceso 
llamado convección. 
HI) VERDADERO : 
El movimiento del fluido puede ser natural 
oforzada. Cuando utilizamos un dispositivo 
mecánico, por ejemplo un ventilador, la 
convección se logra moviendo el fluido por 
acción del ventilador. 

APTA 1 “0” 
PROBLEMA 71 : 


A lo largo del eje de una barra de 2crm? de 
área transversal y Im de longitud fluye en 
estado estacionario 0,92W de calor cuando 
en sus extremos se colocan dos focos 
térmicos T, y T, y se desprecia pérdidas de 
calor, Si la temperatura T en un punto a una 
distancia X (en m) del foco más caliente T, 
es dada por T(X)=100(2-x)*C, halle las 
temperaturas T, y T, en *C, además estime 
de que material se trata. 

A) 100:200:acero B) 200:300:aluminio 

C) 400:500:cobre D) 493:600:plata 

E) 200:300:no se puede determinar a 
RESOLUCIÓN : Ca 


Recuerde que el flujo de calor a través ile la + 
barra es directamente proporcional al área 
de la sección recta A, al gradiente de 


temperatura existente T _ donde 


EER 


Nos dicen que el flujo de calor a través de la 

barra es H = 0,92W y como se trata de un 

proceso estacionario se cumple: 
H=H,,, =0,92W 
RA(T,- T) stAT. =T.) 


L- 
Igualando la ecuación (a) con (b): 


= 0,92 
as 
tes 
a 116) 


Luego la temperatura a una distancia x del 
foco caliente T, es: 
T =r- 
(235 »-( L ) (1) 
y según el problema ésta es: 

T,=, = 200 - 100x »..(2) 
Comparando las ecuaciones (1) en (2): 
* T, = 200°C 


T, 


1002 T, 


S = 100 => T,= 100 °C 
A continuación comparamos las ecuaciones 
(a) y (€) para encontrar la conductibilidad 
térmica k y saber de que material se trata. 
san, = T) =0,92> M2=19)(200- 109) =0,92 


> h= u 
El estimado corresponde al acero. 


BPTA 1 “A 


de 


PROBLEMA 72 1 
Señale la veracidad (V) o falsedad (F) a 
las siguientes proposiciones: ss 


1) Un metal es mejor conductor del' calor 

que un material aislante. e E 

11) El flujo calorífico en una barra es 

proporcional a su sección transversal. 

HI) En el Sí, la conductividad calorífica se 
J “ez 9 

expresa en FE 2 

AJVVV B)VVF C)VFF D)FFF E)FFV 

RESOLUCIÓN 1 

1) VERDADERO: , 

A pesar de que la transferencia de energía 

térmica a través de un metal puede 

explicarse de modo parcial por las 

vibraciones atómicas y el movimiento de los 

electrones, la tasa de conducción depende 


"también de las propledades de la sustancia 


que es calentada. Por ejemplo, es posible 
sostener por un tiempo indefinido un pedazo 
de asbesto en una llama de fuego. Esto es 
debido a que muy poca energía se transfiere 
por el asbesto. En general los metales son 
buenos conductores de energía térmica, en 
tanto que los materiales aislantes son pobres 
conductores. Esto se debe a que los metales 
tienen numerosos electrones libres que se 
mueven por el metal y pueden transportar 
energía de una región a otra. 
II) VERDADERO : 
El flujo calorífico a través de una barra es 
directamente proporcional al área de su 
sección recta A. 
HI) FALSO : 
La conductividad térmica en el sistema 
internacional tiene unidades W/mk, 

APTA 1 “B” 
PROBLEMA 73 1 
La figura muestra dos varillas de igual 
longitud, cuyas áreas transversales son A y 
2A y de constantes de conductividad k, y 


k; respectivamente. Determine la relación 
k/k si el fiujo calorífico a través de ellas es 
mismo. 


RESOLUCIÓN , 


Como el flujo calorífico a través de las 
varillas es'elmismo, entonces tendremos: 


”: zh y 
(560- 150) _ hal aans- 50) 

que 

siio- = ką( 1000) 


ue 


k 
W Luego: p = 25 


ha 

APTA 1 “DB” 
PROBLEMA 741 
Respecto a la transferencia de calor, 
identifique el número de proposiciones 
correctas: 
I) En sólidos la conducción del calor es por 
diferencia de temperatura. 
11) Debe ocurrir la convección en un gas. 
II) La convección en un gas ocurre por 
diferencia de presión o de densidad. 
IV) La radiación neta depende de la 
temperatura tanto del cuerpo que emite o 
absorbe, así como del entorno. 
A) Todas B) Tres 
D) Una E) Ninguna 
RESOLUCIÓN : 
I) VERDADERO : 
La única forma de transferencia de calor en 
los sólidos, es la conducción, si uno de los 
extremos se halla caliente, la energía 
calorífica se transmite hasta el otro extremo 
más frío por conducción. 
II) FALSO : 
No necesariamente debe ocurrir la 
convección en un gas, para que esto se dé 
debe existir una diferencia de temperaturas 
en el interior del gas, por ejemplo si tenemos 
un gas encerrado a una temperatura T, no 
se va a producir la convección, 
pero en cambio si la temperatura fuera 
variable si se producirá la convección. 
III) VERDADERO : 
En está época de invierno es probable que 
haya calentado sus manos sosteniéndola 
sobre una flama descubierta. En esta 
situación el aire encima de la flama se 
calienta y expande. Como resultado la 
densidad del aire disminuye y éste asciende, 


C) Dos 


5y ONES RUBINOS 


Esta masa de aire caliente le da calor a sus 
manos cuando fluye por ellas. 

IV) VERDADERO : 

La tasa a la cual un objeto emite energía 
radiante es proporcional a la cuarta potencia 


de su temperatura radiante: H = yAeT*. 


Un objeto radia energía a una tasa 
determinada. Al mismo tiempo, el objeto 
absorbe también radiación. Si no ocurre el 
último proceso, un objeto radiará poco a 
poco toda su energía y su temperatura 
podría alcanzar el cero absoluto. 
La energía que absorbe un cuerpo proviene 
de sus alrededores, la cual se compone de 
otros objetos que radian energía. Si un 
objeto está a la temperatura T y la de sus 
alrededores a la temperatura 7, , la energía 
neta ganada o perdida 
cada segundo por el objeto como 
consecuencia de la radlación es 
Bruto = YAe(T*—T£). 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 75 1 


En la figura se tiene dos barras conductoras 
en el estado estacionario cuyas 
temperaturas en los extremos son 37 y T tal 
como se muestra. Si sus conductividades 
son k,=2k y k, = 3k, determine la 
temperatura en la unión, si tienen Igual 
sección transyersal. 
2L 


fa manem a | E 


A)2,1 T B)3,3T C)4,1T D)2,8T E)1,2 7 
RESOLUCIÓN 1 


Tanto la barra 1 como 2 presentan la misma 
sección transversal A por donde fluye el 


> 4(3T -T.) =8(T¿2T) 


Operando: T,=2,1T > 
APTA 1 “A” 
TEMPERATURA 


Magnitud escalar que nos indica el grado de 
agitación molecular, mide la energía cinética 
promedio las moléculas de un cuerpo; se 
mide en el Sistema Internacional de 
Unidades en Kelvin (K), pero 
alternativamente se suele utilizar también 
el grado centígrado (*C). 


CALOR 

Se denomina así la energía transferida entre 
los objetos en virtud de su diferencia de 
temperaturas, el calor fluye de manera 
natural de los cuerpos calientes hacia los 
cuerpo fríos, hasta que el sistema alcanza 
el equilibrio térmico, 


Tı > T2 
AS 


ARA 
BIZ Llora 


DEZA 


Es aquel estado de los cuerpos en el cual 
poseen la misma temperatura, la que se 
denomina temperatura de equilibrio (T-), 
en dicho estado no hay transferencia de 
calor entre los cuerpos. 


La figura muestra dos sistemas A y B‘ que, 3 


entre muchas cosas, podrían ser 

metálicos o gases confinados. Están: 
uno de otro y del ambiente, es de 

ni entra energía. Por ejemplo, 108 
pueden estar rodeados de paredes gruesas 
hecha de Styrofoam, sustancia rígida e 
impermeable. Se dice que las paredes son 
adiabáticas, es decir, térmicamente 
aislantes. Los cambios en las propiedades 
medidas de uno de los sistemas no 
repercuten en las del otro. 


A AE T 


010 
Ml 


z7 
AS 


a)! 


ads 


PS 


C PARA EA 


= a) Los sistemas A y B están separados por una pared 
temperaturas distintas T A yT p- 


adiabática. Tienen 
b) Están separados por una pared diatérmica, que 


libremente dentro de los confines del objeto 
y; por tanto, están en condiciones de 
transmitir el incremento de su energía 
cinética de las regiones de alta temperatura 
alas de temperatura más baja. De ese modo 
una región de temperatura creciente cruza 
la varilla y llega a nuestra mano, 


e presión en que la constante de 


ed 


proporcionalidad k se denomina 
conductividad térmica del material. En el Sl 
la unidad de k es el watt por metro kelvin 
(Wim K). 

CONVECCIÓN 

Si observa la llama de una vela o de un 
fósforo, verá cómo se transporta energía 
hacia arriba por convección. Este tipo de 
transferencia tiene lugar cuando un fluido, 
digamos el aire o el agua, entra en contacto 
con un objeto cuya temperatura es mayor 
que la de su ambiente, Se eleva la 
temperatura del líquido en contacto con el 
objeto caliente y (en la de los 
casos) se expande el líquido. El fluido 
caliente es menos denso que el fluido más 
frío circundante, por lo cual se eleva a causa 
de las fuerzas de flotación. El fluido más frío 
del ambiente cae y toma el lugar del fluido 
más caliente que se eleva, iniciándose así 


permite intercambiar energía entre ellos. Con el tiempo UNa circulación convectlva, 


alcanzarán el equilibrio térmico y después tendrán la 
mismo temperatura T. 


LA TRANSFERENCIA DE CALOR 

Sabemos que se transfiere calor entre un 
sistema y su ambiente cuando su 
temperatura es diferente. No obstante, aún 
nose recibe el mecanismo en virtud del cual 
se lleva a cabo la transferencia. Son tres: 
conducción, convección y radiación. 
Vamos a examinar cada uno por separado. 


CONDUCCIÓN TÉRMICA 

Si dejamos un atizador en el fuego suficiente 
tiempo, su mango se pondrá caliente. Se 
transfiere energía el fuego al mango 
mediante la conducción térmica a través de 
la vara metálica. En los metales algunos de 
los electrones atómicos pueden moverse 


La convección atmosférica contribuye 
mucho a determinar los patrones globales 
climatológicos y las variaciones 
meteorológicas diarias. La convección 
también puede ser artificial, como cuando 
un soplador de horno hace circular el aire 
para calentar las habitaciones de una casa. 


RADIACIÓN 

La energía proveniente del Sol llega a 
nosotros debido a las ondas 
electromagnéticas que se desplazan 
libremente por el casi vacío del espacio 
intermedio. El mismo proceso nos calienta 
cuando estamos cerca de una fogata o de 
una hoguera al aire libre. Todos los objetos 
emiten este tipo de radiación 
electromagnética por su temperatura y 
también absorben parte de la que cae en 


ellos procedente de otros objetos. Cuando 
más alta sea la temperatura de un objeto, 
más Irradiará. 

Así, la temperatura promedio de la Tierra se 
estabiliza a unos 300 K porque ella irradia 
energía hacia el espacio con la misma 
rapidez con que la recibe del Sol. 
UNIDADES DE CALOR 

Siendo el calor energía; su unidad natural 
es el Joule (J), pero todavía se utilizan 
unidades práeticas como la caloría (cal) y 
la kilocaloría (kcal). 


1 caloría = 4,186 Joule 


Equivalente Mecánico del Calor 
1 kilocaloría = 1000 calorías 

CALOR ESPECÍFICO (C£) 
Esta magnitud es una característica de cada 
sustancia, que nos indica la cantidad de 
calor que se debe dar o quitar a cada unidad 
de masa para que su temperatura cambie 
en una unidad. Q 


A 


CEfpielo) = CEtvapar deagua) = 0.5cal /g°C 


CAPACIDAD CALORÍFICA (C) #5 


Esta magnitud no es característica: de los 
pro ias ds Aar 


CONSERVACIÓN DE LA ENERGÍA 

Al colocar en contacto cuerpos a diferente 
temperatura, ellos intercambiarán calor 
hasta alcanzar el equilibrio térmico, para 
esto todo el calor ganado por los cuerpos 
fríos en valor debe ser igual al calor perdido 
PA 


eno “opus > [Z0] 


RS 


A DE MEZCLAS 
Se denomina así a un recipiente 
térmicamente aislado del medio ambiente. 


EQUIVALENTE EN AGUA DE UN 
CALORÍMETRO ( 


Es la masa de agua hipotética capaz de 
ganar o ceder igual cantidad de calor que el 


CAMBIO DE FASE 

Al sacar un cubo de hielo de un congelador, vemos 
fácilmente que al cabo de un certo tiempo, se derrite. Pero 
si analizamos sus moléculas antes y después de lo ocurrido, 
veremos que están conformados por las mismas moléculas 
de agua (H;0). 


Lo 
+ 


Esto significa, que una sustancia puede presintarsé'en 


Presión y Temperatura), se le denomina: fase. 
Las fases de una sustancia pueden ser: "Hs" 


L E Toa 
Se caracteriza por la gran cohesión que existe entres 
sus moléculas (debido a sus enlaces); es por ello que las 
moléculas de las sustancias vibran débilmente y la sustancia 
tiene forma definida. 


moléculas y la energía potencial. 
AE; © 
E. E 
TIL FASE GASEOSA 


Tenemos conocimiento de que los gases ocupan el 
volumen tota! del recipiente que Jo contiene y que son 
fácilmente compresibles. Esto se debe a que en esta fase, 
moléculas presentan entre 


ER SN 


Dentro de la vaporización, hay que tener presente que 
puede darse de 2 formas: 
a) Cuando por ejemplo nos lavamos las manos y 
deseamos que se sequen por sí solas, el agua se 
vaporiza en 1 Jenta y esto se da a cualquier 
proceso de vaporización se le 


b) C ops id icliiinin 


rápidamente cuando llega a cierta 
> ; a este proceso de vaporización se le 
”_Ţ_ temperatura; 


“CALOR LATENTE (L) 

Esta magnitud es una característica de cada 
material, nos indica la cantidad de calor que 
se debe dar o quitar a cada unidad de masa 
para producirle cambio de fase, bajo 
condiciones adecuadas de presión y 
temperatura. Algunos valores típicos son: 


P = latm Í Lrusión(hielo) = 80cal / g 
T=0°C |Lsotidificación(agua) = -80cal/ g 


P =1latm LVaporizacióniagua) = 540cal / g 
T =100*C |Lcondensación(vapor de aqua) = -540cal / g 


En todo cambio de fase: [Q = mL] 
Q = calor de transformación o de cambio de fase 


MÉTODO DE FALSA SUPOSICIÓN 


Al mezclar hielo con cierta cantidad de 
vapor, este método consiste en suponer que 
la temperatura de equilibrio se halla entre: 


OC y 100 °C es decir 0°C < T; < 100°C. 


Durante la operación efectuada podríamos 
obtener: 

1) Qué la temperatura de equilibrio resulta 
en el intervalo de asumido, 
entonces dicha temperatura será la 
respuesta. 

2) Si la temperatura de equilibrio resulta ser 
mayor que 100 °C (fuera del intervalo) esto 
implicará que existe un exceso de energía 
al condensarse al vapor por lo que no todo 
el vapor se condensa. En consecuencia la 
temperatura de 
equilibrio será T,=100 °C. 

3) Si en la operación obtenemos que la 
temperatura de equilibrio resulta ser menor 
de 0 *C (fuera del intervalo), por lo que hay 
un delickt de energía, èsto implicará queja 
temperatura de equi ici Eros Š 


CALORKIDETRÍA IVEN E 


FENÓMENOS TÉRMICOS 


estudia 


nteracción 


se mide escalarmente con la 


Energía potencial Intermolecular (E,) 
estas definen la 


Energía interna de un cuerpo (U) A 
donde : 


puede intercambiarse si se y A y 
d y 
= e > Ah- > | parámetro macroscópico 
APARTA A R Me A parámetro macroscópico 
ei e 


cuerpos que se encuentran y indicador 
con diferentes temperaturas 


del grado de 


agitación molecular 
de una sustancia 


cuerpo de mayor al de 
menor temperatura 


implica es 
un calor ganado o perdido un reordenamiento moleculo 


denominado quepa 


A Y. dl 
donde los cuerpo agau re 
igual temperatura s 
BUT 


danoi ¡ad de tal manera que denominado 
temperatura de a a OmaT] CERNA ondición de saturación 
equilibrio (T,) donde 


por colervactón > OO ea ed 
el calor específico 


por lo que el 
depende calor de transformación (Q. 
depende de la masa que 


cambia de fase y de su fase 


A ARGI 
en el Sl, es 


Sp 


* El calor existe, A E 
dos o más cuerpos a____ 

Formas de propagación del calor: 

a) 

b) 

YU 

* La forma de propagación del calor que se da 
principalmente en los metales es: 


* Por ejemplo si nos acercamos a una fogata, 

sentimos el calor que proviene del fuego; esto 

sucede porque el calor viaja por. 

mediante ondas < 

* La temperatura mide el grado de 

molecular de un cuerpo. 

* La transferencia de calor, se da del cuerpo de 
temperatura, hacía el 

cuerpo de temperatura. 

* Cuando el hielo se derrite, sufre un proceso 

llamado > aquí al 

agua, calor. 

* Cuando el agua se congela, se dice que se 

ha, ; aquí el agua 
calor. 

Colas to EE SE ds sd 

la temperatura de 
* Durante el cambio de fase la temperatura 
es 


* El calor de fusión y de solidificación se 


determinan: Q= cal. 
* La vaporización es aquel en 
el que la sustancia pasa del estado al 
estado aquí la sustancia 

calor. 


* Para la vaporización y la condensación, el,- 
calor y. respectivamente se” 
determina: Q = cal. 7 


(63) Un cuerpo posee una capacidad calofifica = 


de 4 cal/*C, calcular la cantidad:de calor 


absorbido, cuando su temperatura aumenta en 


25°C. A 
A)70cal  BJ80 2 CI90 

D) 100 E)110 5 b 

(6) ¿Cuál es el calor especifico de un cuerpo 
cuya masa es 80 cal para 
elevar su temperatura a 25°C? 


A) 0,02 cal/g"C B) 0,002  C)0,03 

D) 0,04 > E) 0,5 

(Q3) Calcular la cantidad de calor necesaria para 
elevar la temperatura de 200 g de aluminio de 


cal 
10°C hasta 40°C. Ce, =0,02 FC 


A) 100 cal B)110 
D) 130 -E) 140 


(BA un recipiente de 200 g y de Ce=0,09 
callg*C se le da “Q” calorias variando su 


C) 120 


A)32g B)33 C)34 D) 35 E) 36 


(09) Si el equivalente en agua de un calorimetro 
es 300 g, calcular la masa del calorimetro si su 


calor especifico es 0,75 KcaVkg"C 
A) 125g B) 200 C) 225 
D) 300 E) 400 


Ð) Si se observa que para elevar en 10°C la 
temperatura de un cuerpo de 200 g de masa se 
necesita 500 calorias, su calor especifico será: 
(dar la respuesta en cal/g”C) 

A) 0,25 B)2,5 C)50 DJ0,5 E)5 


63) Un calorímetro que tiene un equivalente 
en agua de 110 g contiene 120 g de agua a 20°C. 
Se introduce un bloque de plata de 300 g a 90*C. 
¿Cuál es la temperatura de + >> 


(Ce,y=0,056 cal/g*C) 
A)25,6'C B)24,76 C)21 
D) 22,5 E) 23,4 


iguales a “3M”. “2M” y “5M' gía las 
temperaturas de 48°C, BOC y y 50°C se 

¿Cuál es la temperatura de equilibrio alcanzada? 
A)30C BJ100  “C)62 

D) 55,4 E) NA. #7 


(0) Se mezcla 6 kg de agua a 20°C, 4 kg de 
agua a 30°C y 10 kg de agua a 40°C. la mezcla 
resultante tiene una temperatura final de “x””C. 
Entonces: a, 

A) los 4 kg elevan'su temperatura en 2°C. 
B) los 4kg bajan su temperatura en 2°C. 
C) El valor de “x” es 30°C. 

D) æ= 40'C 


AQDEn ün calorímetro de equivalente en agua 


¡igual a cero se encuentran 300 g de agua a 20°C. 
“Sl se introduce un bloque de 150 g. hallar la 


5, temperatura final de equilibrio sabiendo que la 


+ temperatura inicial del bloque es de 80°C y su 
calor especifico igual al del agua. 
AJ) 30°C B)40 C)50 D)60 E)NA 


(1) las temperaturas iniciales de “m” kg de 
un líquido “A”, “2m” kg de liquido “B” y “3m” 
kg de liquido “C” son respectivamente 30°C, 
20°C y 10°C. Mezclando los líquidos “A” y “B” 
la temperatura final es 25°C, mezclado los 
líquidos “B” y “C” la temperatura final es 14,5*C. 
Calcular la temperatura de equilibrio cuando se 
mezclan “A” y “C”. 

A) 12C B)15 C)18 D)19 E)NA 


(E) Si la cantidad de calor necesaria para 


aumentar en 100*C la temperatura de 10 kg de 
un metal es 100 kcal, ¿Qué porcentaje de calor 
se disipa al medio exterior? (Ce=0,085 cal/g*C) 
A) 5% B) 10% C) 15% 

Dj 20% E) 25% 


(E) Un trozo de metal a 120°C sumergido en 


mercurio a la tenperatura de 20°C llega a una 
temperatura de equilibrio térmico de 40°C. Con 


a 
AF Determinar la cantidad de calor que se le 
A 
(7) Tres masas de una misma sustancia” r 


(43) En un calorímetro de equivalente en agua 
igual a 100 g se encuentran 200 g de agua a 
10°C. Si se introduce un cuerpo a 70°C la 
temperatura final es de 50°C. Hallar el calor 
específico del cuerpo si su masa es igual a 400 g. 


A)1callg'C BIZ oz D)1,3 DŠ 
(T) En un recipiente que no consume calor 


existen 20 gðe agua a 0°C. se deja un bloque 
de “m” g a 100 ios pri rd 


BJ8S C)90 D)100 E)110 


debe suministrar a 1,5 kg de plomo para 
calentarilo desde 22°C hasta su temperatura de 
fusión (327°C). (Ce omo 0,031) 

A) 13 182,5cal B) 14 282,5 

C) 12 182,5 D) 10 182,5 


(43) Un calorímetro en agua a 45 g se encuentra 

60 g de agua a 30*C. si se introduce un cuerpo 

de 250 g a 75°C la temperatura de equilibrio es 

de 40°C. Determinar el calor específico del 

cuerpo. 

A) 0,11 cal/g"C B)0,13 C)0,14 D) 0,12 
E) 0,16 


(Dos esferas del mismo material, de radios 
“R" y “2R” se encuentran a 30*C y 75°C 
respectivamente, Hallar la cantidad de calor 
transferido entre ellas. la primera es de 800 g y 
su calor específico es 0,2 cal/g”C. 

A) 3 200 cal B) 1600 C)6 400 

D)5 600 E) 4 800 


ED) En un recipiente de capacidad calorifica 
despreciable se el vierten 300 g de agua a 20°C 
y 700 g de agua a 90°C. ¿Cuál será la 
temperatura final de equilibrio? 

A) 68°C B)69 C)79 D) 67 E) 66 
EBuna sustancia consume 500 calorías para 
e o a 
su capacidad calorífica. 

A) 230 calpC B) 240 C) 220 

D) 250 E) 260 

É2) Una bola de cierto material de 600 g se 


calienta en un horno y la dejamos caer en un 


recipiente de 300 g y calor especifico 0,5 cal/ 
gC, el cual contiene 500 g de agua a 20°C. Si 


A) 170°C B) 340 
E)680 


E) Se tiene un calorimeto de 800 g y Ce=0,8 


cal/g*C. Determine la masa de agua tal que al 
suministrarie la misma cantidad de calor, el agua 
y el calorimetro experimentan la misma variación 
en su temperatura. 

A) 2108 B) 320 
D) 180 E) 640 


D En un recipiente de capacidad calorifica 
despreciable se tiene 400 g de agua a 90°C. Si 
se le sustrae 3 Kcal, determine hasta qué 
temperatura se enfria. 

A) 7,5°C B) 82,5 
D) 72,5 E) 87,5 


B En un recipiente de capacidad “calorífica 
despreciable se tiene 125 g de una sustancia 
“x” para cual sabemos que al suministrarle una 
cantidad de calor de 550 cal su temperatura se 
eleva en 20°C. Determinar su calor específico e 
indicar de qué sustancia se trata. 


sustancia. Ce=calgiO 
E 235 0,139% 
¡plomo 23 20,031 


C) 170 


C) 97,5 


atun E 0,22 3 


A) 0,139 cal/g"C B) 0,031 
C) 0,22 D)0,036  EJNA. 


(Ed) Determine la cantidad de calor que una 
refrigeradora le absorbe a 100 g de vapor a 
100°C para convertirlos en hielo a -20*C. 
(CO peso” 0,5) 

A)J59Kcal B)63 
D) 83 E) 76 


(E?) Se tiene 2 kg de hielo saturado a nivel del 


mar al cual se le proporciona 650 KJ de calor, 
luego su temperatura al final será: 


A)JI'C B)2 CJ38 DJ5  EJ6 


B En un calorimetro de equivalente en agua 
igual a “m/2”g se tiene “2m” g de agua a 0°C. 
Si se vierten “M” g de vapor de agua a 100°C. 

a composición final de la 
agua y 142 g de vapor 


C) 73 


A)1828 c)172 


D) 162 As 

ED) Consideremos diez aramos de agua a 
100°C. ¿Cuál será la temperatura de los nueve 
gramos que guardan si un gramo se evapora 
rápidamente? 

A) 10°C B) 20 
D) 40 E) 80 


(E0) En un calorimetro de capacidad calorifica 


despreciable se encuentra 100 g de hielo y 80 g 
de agua liquida. A tal sistema se le entrega 1,6 
kcal, ¿cuántos gramos de hielo y agua quedaron 


C) 30 


en equilibrio térmico respectivamente? 
hielo agua 

A)80 g , 100g 

B) 100 , 80 


D) 90 , 90 


E EDICIONES RUBINO 


DE E DIRIGIDA 
(Ed) Un liquido absorbe 600 cal. durante un 


proceso de calentamiento. Si su temperatura 
final llegó a ser 70°C, ¿cuál era su temperatura 
inicial (en °C) si su capacidad calorifica es 

12 cal PC 

A)20 B)21 C)22 D)23 E)24 


(Una muestra de bronce absorbe 360 cal y 


eleva su temperatura en 40°C. Se pide calcular 
cuántas calorias adicionales requerirá para 
continuar aumentando su temperatura en 10°C. 


AJ95 B)92 C)90 D)J84 E)80 


(3 ¿Qué variación (en *C) experimentará la 
temperatura de una pieza de plata cuya masa 
es de 240 g, si absorbe 720 cal. y su calor 
específico es 0,06 cal/g"C? 

A)20 B)18 C)45 D)50 E)J16 


una olla de aluminio al absorber calor- 


aumenta su temperatura en 60°C. Si su masa 
fuese 20% mayor. ¿En cuántos °C. hubiera 
aumentado su temperatura? A SF 
AJ58 B)56 C)54 D)52 Ej 


OBA un recipiente de 200 g y de'Ce=0, W 
g°C se le da “Q” calorias, variando su 
temperatura en AT' . Determine la cantidad de 
agua (en g) que recibiendo “2Q” calorias varía 
su temperatura igual que el recipiente. 

AJS0 B)32 C)33 D)35 E)36 


60) Evaluar el calor especifico del latón en el 
S.l., si su valor en cal/g”C es de 0,0912. 
A)450 B)420 C)400 D)380 E)350 


(se ponen en contacto dos masas iguales 
una de cobre a 100°C y una masa de hierro a 
20*C. calcular (en *C) la temperatura final de 
equilibrio. Cec,=0,09 y 

Cere) = 0,11 cal/g°C 

AJ56 B)14 C)J66 D)J99 EJ63 


(E) En un recipiente de 60 cal/"C de capacidad 
calorífica que se encuentra a 60°C vertemos 20 
g de agua a 80°C y 40 g de agua a 20°C. ¿A 
qué temperatura (°C) se establece el equilibrio? 
AJ55 B)56 C)J57 D)58 E)59 


(DEn un recipiente de capacidad calorífica 

se mezclan “m” kg de agua a 15°C 
con “2m” kg de agua a 75°C y cuando alcanzan 
el equilibrio térmico se vuelven echar al recipiente 
“5m” kg de agua a 95°C. ¿Cuál será la 
temperatura (en *C) de equilibrio al finalizar el 
proceso? 


A)80 B)81 C)82 D)83 EJ84 


EEn el interior de una caja térmicamente 
aislante, se encuentran dos cubos del mismo 
material y de arista “a” y “2a” a temperaturas 
iniciales de 9°C y 18°C respectivamente. Si se 
ponen en contacto, halle (en °C) la temperatura 
de equilibrio. 

AJ15 B'16 C)17 DJ18 E)19 


(En un crisol se encuentran 60 g de plomo 


líquido a su temperatura de solidificación de 
323°C, y en dichas condiciones logra liberar 210 
cal del sistema. ¿Cuántos gramos de plata 
líquida quedan en el crisol, si éste tiene una 
capacidad calorifica despreciable? 


L,(Ag) = 21 cal/g. 
A)25 B)26 C)27 D)28 E)29 


3,6 Q(kcal) 


AJ8 B)J10 C)15 D)20 EJ30 


Determinar (en cal/g} el calor latente de 


condensación del nitrógeno, si se sabe que 15 
g de nitrógeno líquido en su temperatura de 
condensación de —196*C, debe liberar 714 cal 
para condensarse. 
AJ431 B)432 
D)434 E)435 


(£8)En un gran horno siderúrgico, se tienen 0,75 
kg de vapor de hierro en su temperatura de 
condensación de 3 050*C. ¿Cuántos kJ de calor 
debe liberar para condensarse exactamente? 
Lope = 580 kJ/kg. 

A)423 B)453 C)345 D)435 E)543 


M) Calcular cuántos gramos de vapor de agua 
a 100°C deben liberar 16,2kcal de calor para 
condensarse exactamente. L¿(agua) = 540 cal/g 
AJ10 B)20 C)30 

D)40 E)50 


Dado el gráfico T versus Q, de una muestra 


líquida de 18 g. se pide determinar su calo” 
latente de vaporización en cal/g. 


C)433 


A)400 - B)500 -C)600 D)700 E)800 


TERCERMERNCNEANOA(GIDA 


(€) ¿Qué cantidad de calor se debe suministrar 
a 20 g de agua que se encuentra a 100°C para 
que se evapore? 


A) 6,8 Kcal B) 8,06 C) 10,8 
D)11,4 E) 12,6 

(2) ¿Qué cantidad de calor se debe de 
suministrar a 10 g de hielo que se encuentra 
a 0°C para que se derrita? 

A) 200 cal  B) 400 C) 500 

D) 800 E) 1000 


(E) Una vez que el agua empieza a hervir, ¿qué 
cantidad de calor se debe suministrar .para 


vaporizar 10 g de agua? 
A) 540 cal  B)5400 C) 270 
D) 2700 E) 3100 


(E) ¿Qué calor se requiere para derretir 5 g 
de hielo cuya temperatura es — 20°C? El calor 


específico del hielo es 0,5 cal/g*C. 
A) 400 B) 415 C) 450 
D) 425 E) 475 


De una nevera se extrae 40 g de hielo a 


0°C. Halle el calor necesario para derretirlo en 
cal. 


A) 2000 B) 2400 
D) 3200 E) 3600 


(08) Se tiene un bloque de hielo de 100 g a 


0°C. Sí recibe 1,6 Kcal de calor, ¿qué cantidad 
de hielo queda sin deretir? 
A)40g B)10 C)20D)50 EJ80 


(D. Qué cantidad de calor necesita perder 20 
y de agua a 10°C para obtener hielo a - 4°C? 
A) 1840 cal B) 2750 C) 1620 
D) 2500 E) 1250 

(E) ¿Cuántas calorias se debe suministrar a 
200 g de hielo que se halla a -10*G para poder 
vaporizarlo totalmente? 

A) 120 Kcal B) 150 Guss 
D) 130 E) 1004 > á 


© ¿Cuánto calores neceajo entregar a 10 
a O AO 
50°C? 


C) 2800 


A) 1 000 cal RA 
D) 2 000 E) 8 00 


(10) ¿Qué cantidad de calor se requiere para 
calentar 40 g de hielo de — 50°C hasta 50°C? 
A) 4800 cal B) 5100 C)5 900 

D) 6 200 E) 6 700 

(0) En un calorímetro ideal se mezclan 3 g de 
hielo a 0°C con 22 g de agua a 20°C. Hallar la 
temperatura de equilibrio, 

AJIC BJ2 CJ3 D)J5  EJ8 


(12) En un recipiente de capacidad calorifica 


C) 1200 


A) 31,990 
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despreciable se mezclan 5 g de hielo a -10*C 
con “m” gramos de agua a 20°C. Siendo la 
temperatura de equilibrio 5°C, hallar “m”. 
A) 10g B)15 C)30 D)45 E) 90 


a ¿Qué masa de hielo a 0°C debe de echarse 
a un recipiente de capacidad calorífica 
despreciable que contiene 2 g de vapor de agua 
a 120°C de manera que la temperatura de 
equilibrio sea 20°C? 


A)lg B)10  C)12,6 D)20 E) 83 


(E) Un vaso cuya masa es -200 g y Ce=0,1 
cal/g*C contiene 50 g de hielo y 50 g de agua a 
0°C. ¿Cuánta agua a 90°C debe añadirse para 
elevar el sistema a 10°C? 


A) 30g B)35 C)60 D)65 E)80 


(13) Determine la cantidad de calor necesario 
para licuar 50 g de hielo a -10*C hasta vapor de 
agua a 100*C. 

A)36,25 Kcal B) 51,6 
D) 29,6 E) 40 


® En un calorímetro de capacidad caoniiga,. 
despreciable se tiene 10 g de hielo a - 5' yse 
verte 40 g de agua a 80°C. Calcule la 
temperatura final de la mezcla. ed 
A) 380°C B) 36 

D) 40 E) 47,5 


(È) En una tetera se coloca cierta cantidad de 
agua fría a 10°C y se pone a calentar sobre una 
hornilia eléctrica. Al cabo de cinco minutos 
empieza a hervir a partir de ese instante qué 
tiempo tardará en adquirir una temperatura de 
136*C. . 

A) 1 min B) 2 C) 3 


(E) En un recipiente térmicamente aislado se 
introducen” 25 kg de hielo a 0°C y 80 g de agua 
a:80*C. Determine la temperatura de equilibrio. 
B) 22,9" C) 41,9% 

E) 51,9" 


C) 47,75 


0) 37,5 


D):49,1? 


E una piedra cae sobre un gran bloque de 


hielo a 0°C desde una altura de 41,86 m 
denitiendo 49 g producto del impacto. Determine 
la masa que tenia la piedra. 

A) 10 kg B)20 C)40D)80 E)160 


(1) Una bala de 41,86 g es disparada 


horizontalmente contra un gran bloque de hielo 
que se encuentra a 0°C quedando incrustada 
de esta manera y se derrite 2,5 g de hielo. 
Determine la rapidez inicial de la bala (considere 
que todo el calor perdido por la bala es absorbido 
por el hielo) 

A) 100 m's B)50 
D) 150 E) 250 


Ed) En un recipiente cuya capacidad calorífica 


es despreciable se tiene 1 kg de agua a 100°C. 
Si se agrega en ella 1 kg de hielo a 0*C. 
determine la temperatura final de la mezcla. 


AJ6C B)8  CJ10 D)J16 EJ4 


2) En un recipiente de capacidad calorífica 
despreciable se tiene 2 kg de vapor de agua a 


C) 200 


Dis. 


F agua a 65°C con 2 kg de hielo a 0°C, determine 


120°C. Calcular la cantidad de agua a 60*C que 
se debe agregar para condensar completamente 


el vapor. (Cp vapor de agua =0,5 cal/g*C) 


A) 16 KCal B)8 C)4 
D) 32 E) 64 . 


(E) Un recipiente de capacidad calorifica 


despreciable contiene un bloque de hielo de 100 
g a -20*C. Determinar la cantidad de agua 
necesaria a 100°C para obtener sólo agua a 
0°C. (despreciar pérdida al medio) 


A)508 B)60 C)70 D)80  E)90 


ED Si se desea obtener agua a 35°C teniendo 
72 kg de agua a 150°C y “m” gramos de hielo 
que se debe Utilizar, hallar “m” 
AJ163 kg B) 159 

D) 19806, wE) 189 

ne un recipiente con capacidad 
a despreciable. Si se agrega 5 kg de 


C) 166 


la temperatura final de la mezcla, 
A) 24,16"C  B)22,6 C) 23,6 


Es) Un cubo de hielo cuya masa es de 160g y 
temperatura de —10°C se deja caer dentro de 
un vaso con agua a 0°C. Si no hay pérdida de 
calor al medio ambiente, ¿qué cantidad de agua 
líquida quedará, si en el vaso sólo existia 40g 
de agua? (Calor específico del vaso = 0) 


A)Og B)30 C)10 D)40 E)50 


En un calorimetro de aluminio 
(Ce,¡=0,22cal/g"C) de 100g de masa existen 
1000g de agua a 20*C. Si se introduce un cubo 
de hielo de 500g a -16*C. Hallar la temperatura 
final de equilibrio, en *C. 

A)- 15 B) 10 C)15 D)-5 EJ0 


D En un recipiente de cobre, calentado hasta 
una temperatura T,=350*C, han puesto m,=600g 
de hielo a una temperatura 7,=-1 0°C. Entonces 
al final en el recipiente quedó m,=550g de hielo 
mezclado con agua. Hallar masa del recipiente. 
(Ce¿,=0,093 cal/"C) 

A) 150 g B) 100 
300 E) 200 


Ed) ¿Cuánto tiempo aproximadamente podria 
hacerse funcionar un motor de 2000 C.V. 
accionado con la energia liberada por 1km? de 
agua del océano cuando la temperatura de ésta 
desciende 1°C, si todo el calor se convierte en 
energía mecánica? 

(Asumir densidad del agua =1000 kg/m? y 
1CV=735 W) 

A)6x10h  B)7x10%h C)6x10*h 
D)4x10"h  E)7,91x10*h 


ED Si Je suministramos 530 cal de calor a 10g 
de hielo a -10*C, cuál será la composición final 
del sistema, 

A) 2 g de hielo y 8 g de agua. 

B) 1 g de hielo y 9 g de agua. 

C) 10 g de agua. 

D) 5 g de hielo y 5 g de agua. 

E) 4 g de hielo y 6 g de agua. 


C)215D ) 
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i EDICIONES RUBINOS 


CUARTA RAGICANDIRIGIDA 


(O) Sobre el calor especifico es cierto que: 


1) Será constante e independiente del rango de 
temperatura en que se trabaje. 


MM) Será independiente de la masa del cuerpo. 


lli) Depende de la cantidad de calor entregado 
al cuerpo. 

A) VVF B) VFF 
D) FVF E) VFV 
(02) Escoja el enunciado incorrecto: 

A) Si se envía corriente eléctrica por 
un cuerpo metálico, éste àumenta su 
temperatura. 

B) El calor es un fluido. 

C) Si se quema una mezcla de gasolina 
con aire encerrada en un recipiente 
metálico, éste aumenta su 
temperatura. 

D) La temperatura no es lo mismo que 
el calor. 

E) Si se pone en contacto un cuerpo 
caliente con uno frío, el calor pasa del 
primero al segundo. 


(Œ) De los siguientes enunciados: 


I) La temperatura de fusión depende de la 
presión exterior. 

1) El paso de vapor a sólido se llama sublimación. 
MI) El calor de fusión representa la cantidad de 
Calor que se debe dar a la unidad de masa de 
alguna sustancia, que ya ha alcanzado su punto 
de fusión, para transformarlo en liquido, a la 
misma temperatura. 

A) Todos son correctos 

B) Sólo I y III son correctos 

C) Sólo I y H son correctos 

D) Sólo II y II son correctos 

E) Sólo III es correcto 


(E) Se tiene 8g de agua a 100°C. determine 
cuántas kilocalorias se necesita para vaporizarlo 
totalmente. sd 

A) 3,61 ¿En 4,32 
D) 6,36: Eb 7,12 
63 Qué cantidad de calor se requiere para 
convertir 1 g de hielo a -10°C en vapora 100°C. 
A) 125cal B)500 C) 600 

D) 725 E) 800 


(Q8) hallar el calor que libera 2g de vapor de 
agua que se encuentra a 120°C de manera que 
se logre obtener agua a 90°C. 
A) 800 cal  B)880 

D) 1120 E) 1200 


(H) Un calorimetro cuyo equivalencia en agua 
es de 5 g contiene 40g de hielo a -10*C. ¿Cuál 
será la temperatura y la condición del material 
en el calorímetro, si se vierten 100g de agua a 
20°C en él? 

A) 0°C; 17,58 de hielo y el resto de agua. 
B) 10°C; 22,5g de hielo y el resto de 


C) FVV 


C) 5,18 


C) 1100 


O 0'C;22,5g de hielo y el resto de agua: 
D) 5°C; 17,5g de hielo y el resto de agua. 
E) °C; 18,1g de hielo y el resto de agua 


63) Un calorimetro de equivalente en agua 
despreciable, contiene 500g de agua y 300g de 
hielo, todo ello a la temperatura de 0°C, se toma 
un bloque metálico de 1 kg de un horno cuya 
temperatura es de 240°C y se deja caer 
rápidamente dentro del calorímetro resultando 


sido la temperatura final del sistema en *C, de 
haber sido doble la masa del bloque? 


A)14 B)18 C)20 D)24 E)30 


(Œ) Si 0,1 kg de vapor de agua a 100°C, se 
condensa en 2,5kg de agua a 30°C contenida 
en un calorímetro de aluminio de 0,5kg. ¿Cuál 
será la temperatura final de la mezcla? Ce (41 50,2 
cal/g"C. 


A) 53,7C 
D) 37,5 


B) 64,77C 
E) 52,6"C 


C) 44,50 


(UD) Se ha comparado que, al disminsira. e 


de las temperaturas de control del te 
de una terma de agua durante la ng€l 
un ahorro importante de energía. Si 
de una terma se ajusta a 28°C durante el 
(16h en promedio) y a 20*C durante la noche 
(8h en promedios), estime el porcentaje de 
ahorro de energía respecto a si se usara el 
termostato ajustado permanentemente a 28°C. 
Considere que, en promedio, la temperatura del 
ambiente es 23°C durante el día 17°C durante 
la noche. 


A) 30,6 B) 38,1 
D) 65,2 E) 69,2 


(E Una sustancia es calentada suministrándola 


calor a razón constante obteniéndose el siguiente 
gráfico de la temperatura T en función del tiempo 
t. ¿Cuál parte, o partes, del gráfico corresponden 
a situaciones en las cuales la sustancia existe 
simultáneamente en dos estados? 


C) 47,6 


0 
A) Toda la curva B) OA; BC; DE 
C) AB; CD D) DE E) CB 
(2) Se calentó una muestra de 10g de un metal 


desconocido, graficándose las calorias versus 
la temperatura del cuerpo y se obtuvo: 


Qícal) 
se TCC) 
Halle el pe específico del metal en cal/g”C 
A) 0,10 B) 0,16 C) 0,13 
D) 0,19 E) 0,18 


(Œ) En un calorimetro de equivalente en agua 


"¿CJ La fase líquida 


despreciable se introducen 1 kg de agua a 40°C 
y 80 g de cobre a -10”C. Determinar cuántos 
gramos de plomo a 100°C se debe de añadir 
para que la temperatura del agua no varie. 
Cepy=0,03 cal/g"C y Cec,=0,09 cal/g°C 

A) 100 B)160 C) 180 

D) 200 E) 210 


(E) En un termómetro de columna de mercurio, 
sólo aparecen dos marcas, las de las 


persona se pone 


de: 
A) 38,8 
D) 4 


e la mezcla líquido- 


B) Ca ustancia puede existir en 
diferez formas llamadas fases. 

de una sustancia no 
_muestra las regularidades de su fase 


” sólida. 


D) La temperatura de fusión depende de 
la presión. 

E) El calor latente de fusión depende de la 
presión. 


(E 8) Una bala moviéndose con una velocidad 
de 400 m/s choca con una pared y penetra en 
ella. Suponiendo que el 10% de la energía 
cinética de la bala se convierta en energía 
térmica en la bala. calentándola. Calcular el 
incremento de su temperatura. Calor especifico 
de la bala: C=100J/kg "°C 

A) 20°C B) 40°C 

D) 80°C E) 100°C 


C) 60°C 


OBJETIVO: 


Estudiar y analizar las leyes que rigen el 
comportamiento de los gases. 


INTRODUCCIÓN: 


Cuando estudiamos la adaptación de los sólidos y los 
líquidos, no se hizo ninguna mención de la influencia 
de la presión en tal fenómeno. Esto es comprensible, 
pues solamente grandes cambios de presión pueden 
influir considerablemente en las dimensiones de 
sólidos y líquidos. Así pues, en general en los casos 
comunes esta influencia de la presión se puede 
despreciar. 

Sin embargo, al analizar el comportamiento de un gas 
se halla que los cambios de presión pueden producir 
variaciones considerables en su volumen y en su 
temperatura. Al estudiar experimentalmente el 
comportamiento de una determinada masa de gas, los 
físicos encontraron que tal comportamiento podrá 
expresarse mediante relaciones matemáticas sencillas 
entre su presión P, su volumen V, y su temperatura T, 


Una vez conocidos los valores de estas cantidades 
(masa, presión, volumen y temperatura), la situación 
en la cual se encuentra un gas, queda determinada; o 
en otras palabras, queda definido su:estado: 
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Cuando un gas pasa de un estado a otro, decimos que 
sufre una transformación. 


TEORIA CINÉTICA MOLECULAR 
DE LOS GASES 


Los fenómenos que ocurren. enel mundo real son muy 
complejos, puesto que involucran muchas interacciones 
que varían según los diversos factores; por lo tanto, se 
debe considerar muchas variables. 


* Debido a ello, en la ciencia siempre se recurre a ciertos 
modelos, que son la abstracción mental que tiende a 
imitar una. realidad muy complicada para tratarla 
rigurosamente. 

Como'se planteo en un principio, los gases siempre 
fascinaron a muchos científicos. Así se descubrieron 
las leyes de los gases por parte de Boyle, Charles Gay 
= Lussac, Graham, etc. Pero éstas leyes empíricas no 
fueron explicadas en su momento. 


* Como una necesidad para explicar el comportamiento 
y propiedades de los gases, luego hacerla extensiva al 
estado sólido y líquido, surgió la teoría cinética 
molecular, que plantea la necesidad de un modelo de 
gas llamado ideal o perfecto. 


El desarrollo de la teoría cinética molecular se debe a 

muchos científicos. Bernoulli fue el iniciador, en 1 850, 
luego fue perfeccionada gradualmente por Clausius, 
Maxwell y finalmente Boltzmann. 


* La teoría cinética molecular es una de las más 
exitosas dentro de las ciencias naturales, puesto que 
logró explicar todas las leyes experimentales de los 
gases, e incluso se hizo extensiva al estado líquido y 
sólido. 

La teoría cinética molecular se basa en los siguientes 
postulados: 


I) Las moléculas de un gas ideal son 
puntuales, es decir, son de forma esférica y de 
dimensión (vonon despmeciabia 


-e 


TEORÍA CINÉTICA DE LOS GASES yaa 


Cada molécula es como un punto matemático, es decir, 
casi sin dimensiones (0 nolécula =0) 


II) Las moléculas están en movimiento continuo, 
rápido y al azar, describiendo trayectorias rectilíneas. 


Las moléculas na un movimiento rápido, al azar 


y rectilíneo, con energía cinética E¿=3mV?, donde 
“m” es la masa de la molécula y “V” su velocidad. 


III) No existe fuerzas de repulsión ni atracción 
molecular, es decir, las interacciones moleculares son 
nulas: F,=0, F =0; por lo tanto, poseen un 
movimiento libre. 


IV) Los choques intermoleculares y contra las paredes 
del recipiente son perfectamente elásticas, es decir, no 
hay una pérdida neta en la energía cinética total de 
las moléculas. 


pet no se produ una ae neta en 
«cinéti a tota o 


ética media de las moléculas sólo 
depende de la temperatura, en forma directamente 
proporcional. 
3 k mayor T mayor será la Ec 


E. = ¿XI — 


* Donde: 
* K: constante de Boltzmann; 
K=1,38x 10° 


A menor T menor será la E. 


ergios 
K x molécula 


TES EDICIONES KUBINOS 


* T: temperatura en escala absoluta (Kelvin): K 
Para un mol de moléculas 
(N, moléculas=6,022x10*% moléculas) la energía 


* Donde: 
* R: constante universal de gasé 


nde de la 
la molécula. 


*T > K; M > g/mol 


* Además se debe tener en cuenta que: 


2 
= HUS tUg teses 
v= a es la raíz cuadrada del 
promedio de las “N” velocidades cuadráticas (de las 
“N” moléculas presentes). 


* La fórmula de velocidad cuadrática media podemos 
demostrarla matemáticamente de la siguiente manera: 


+ Para una cierta muestra gaseosa cuya masa es “m”, 
la energía cinética media será: 


* Para 1 mol de gas (m=Mg) se tendrá: 


Bom LO EEE o 
+ Además, del postulado V se tiene: 
Ec=2 RT AAA .. (11) 


» Igualando (1) y (II): 


1—=2 
39 =ŽRT > Moe 


3RT 
"I 
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GASES 


Son aquellas sustancias que se caracterizan porque 
sus moléculas se mantienen en desorden, dotadas de 
alta energía y separadas por “grandes” distancias, la 
atracción intermolecular es casi nula. 


CARACTERÍSTICAS DE LOS GASES 


Los gases se caracterizan por no poseer volumen ni 
forma determinada, es decir, que a diferencia de los 
sólidos y los líquidos, ocupan todo el volumen del 
recipiente que los contiene. 


Existen tres parámetros que definen las características 
de un gas, estos son: 


I) VOLUMEN : 

Es el espacio que ocupa; un gas ocupa todo el volumen 
del recipiente que lo contiene. 

H) TEMPERATURA : 


Mide el grado de agitación molecular del gas. En los 
gases la temperatura se mide en base a la temperatura 
absoluta (K), en tal sentido si tenemos los datos en 
°C, habrá que convertirlo a K. 


HI) PRESIÓN : 


Indica el sentido en que se desplaza la masa de gas. 
La masa se mueve desde donde hay mayor presión 
hacia donde ésta es menor. 


LEYES DEL ESTADO GASEOSO 


PROCESOS RESTRIVGIDOS 


Son leyes experimentales (empíricas), descubiertas por 
diferentes científicos y en diferentes épocas, quienes 
realizaron trabajos cuidadosos con los gases reales. 


Como una necesidad para explicar estas leyes 
experimentales, los científicos tuvieron que crear la 
teoría cinética molecular einyentar un modelo perfecto 
de gas (gas ideal), como señalamos anteriormente. 


La teoría cinéticamolecular tuvo un éxito espectacular 
al explicar satisfactoriamente estas leyes y otras como 
la ley de difusión g gaseosa de Graham. 


I) LEY DE ROBERT (1 662) 
PROCESO ISOTÉRMICO 


Robert Boyle, fue uno de los primeros científicos 
experimentales. Además de descubrir la ley de los 
gases inventó la bomba de vacío y mostró que el aire 
es necesario para la combustión, respiración y la 
transmisión del sonido. En su famosa obra El químico 
escéptico propuso que la materia está compuesta de 


diversas partículas, que se pasga agrupar entre sí, 
formando sustancias químicas. Por lo tanto atacaba 
frontalmente a la teoría de los cuatro elementos (agua, 
tierras, aire y fuego) de Aristóteles. 

Abate E. Mariotte, físico francés, en 1 676 formuló 
con mayor precisión la ley de Boyle como resultado de 
sus experimentos de compresibilidad de gases; por lo 
que se le conoce también como la ley de Boyle-Mariotte. 
Esta wy podemos perai qa: la siguiente manera: 


(1) (2) 
Experimentos similares realizó Boyle. Se observa que 
cuando la presión aumenta, el volumen disminuye si 


la temperatura y la cantidad de gas permanecen 
constantes. 


114 cm Hg 152 cm Hg 


(4) 


* Llevando a una tabla los valores de presión y volumen 
para cada estado del gas observado en el experimento 
a temperatura constante, tenemos: 


P(cmHg) PxV(cmHg xmL) 
pr fr peo | 30 |] 
TER so | 3800 >] 


| 96 | 
(3 | 114 [3838 | 3800 | 
PEA A PE E] 


La tabla anterior nos muestra claramente que el 
volumen varía inversamente proporcional a la presión 
por lo que el producto Px V toma un valor constante. 
Observe también (estado (1) y (4)), que si la presión 
se duplica el volumen se reduce a la mitad. 


Explicación según la teoría cinética molecular: 
al no variar la temperatura, la energía cinética 
(por lo tanto la velocidad) de las moléculas no 
varía, pero al disminuir el volumen, la distancia 
recorrida para colisionar contra la pared del 
recipiente disminuye por lo tanto aumenta la 
frecuencia de choques moleculares por unidad 
de área, aumentando así la presión. Por lo tanto 
el volumen varía inversamente proporcional a 
la temperatura. 


Graficando P vs V 


Isoterma 
(Hipérbola equilátera) 


nooo oo... ..+..ta.. > 


inversamente proporcional al volumen, si se mantiene 
constante el número de moles y la temperatura. 


Introduciendo una constante de proporcionalidad (k, 
constante de Boyle) tenemos; 


1 
PzixKr > 


Para dos estados, inicial (1) y final (2) tenemos la 


siguiente relación: 
PV, =PVə 


KESS EDICIONES RUBINO 


Se observa: 
V,>V, >P,<P,, lo que demu 
entre la presión absol 


Para dos cantidades iñversi P 
gráfico resulta una ‘hiperbólicãeĝfuilátera que 


es asintótica a los ej PyV. siS fica la presión 
en, la relación es 
gráfico es una recta. A 


absoluta versus la inversa d 
directamente proporcion 


continuación se indica dos isotermas en diferentes 
planos: > MES 
P K 'sotermas P 


1/V, 1/V2 1/V 


IH) LEY DE JACQUES CHARLES (1 787) 


PROCESO ISOBÁRICO 


Físico francés, fue pionero de los vuelos con globos que 
contienen gases calientes o globos aerostáticos. 
Charles, con ciertas limitaciones económicas, nunca 
llego a publicar su trabajo. 


Gay-Lussac lo encontró por casualidad. Repitió el 
trabajo de Charles y publicó sus trabajos en 1 802. 


EAT O Æ 
Charles, en 1 873, logró elevar un globo aerostático 


con un hombre. Este hecho impresionó tanto a Luis 
XVI, que le montó un laboratorio en la Sorbona. 


La ley de los gases podemos plantearla de la siguiente 
manera: 


Por lo tanto una muestra de gas se expande cuando se 
calienta y se contrae cuando se le enfría. 


Analicemos la siguiente figura: 


Da 


=> > 
Estado Q= 


v vV 

Estado Q) 
A mayor temperatura mayor võlumen 
si la presión es constante 


Explicación según la teoría cinética molecular: 

Al aumentar la temperatura, la energía cinética de 
las moléculas aumenta, pero este aumento de 
velocidad de las moléculas se compensa con el 
aumento de espacio que debe recorrer para 
colisionar (al aumentar el volumen), por lo que la 
frecuencia de choques colisiones no se altera; por 
lo tanto, la presión no varía. En conclusión, el 
volumen varía directamente proporcional a la 
temperatura. 

La relación del volumen y la temperatura absoluta 
quedaría expresada de la siguiente forma: 


vera poce) >V=KpT ó 


* Para dos estados, inicial (1) y final (2) será: 
Y =Y2 
TT 


P 
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* Gráficas: V vs T: 


T ©% T(K) 


La recta, llamada isobárica, está formada por infinitos 
puntos (cada punto es un estado particular del gas) 
que se encuentran a la misma presión, cuya magnitud 
es “P”. LE S R 

Observamos que a (cero Kelvin), la presión del gas es 
cero, lo que se justifica porque dicha temperatura 
hipotética no existe movimiento molecular, 

* La ecuación de recta (isóbara) obtenida por Charles 
en función de la temperatura en escala relativa Celsius 
(T) es la siguiente: 


ó [V=1,(1+71) 


` Dilatación de gases 


* Donde: 
V,= volumen inicial del gas a 0°C 
V=volumen final del gas a una temperatura “T” 
grados Celsius. 
= coeficiente cúbico de expansión térmica del gas. 

1 
273,15 
* Esto significa (que si se aumenta la temperatura en 
1°C el volumen del gas aumenta en 1/273,15 su valor 
a 0°C. 
La gráfica (línea punteada) nos muestra que 
experimentalmente no es posible llegar al cero absoluto 
(-273,15°C), debido a que a temperaturas muy bajas 
el gas se licua (pasa al estado líquido). 


El valor experimental obtenido es de y= 


” 


-273,15-100 0 t(2) 
* La siguiente gráfica nos muestra, para cualquier 


TEORÍA CINÉTICA DE LOS GASES yia 


Tags EDICIONES RUBINO 


presión (P,, Py o cualquier otro valor) y para cualquier cianhídrico o prúsico (HCN), un gas muy tóxico y 


gas, que las isóbaras se intersectan en el cero absoluto 
(-273,15*C). 


yt, 


-273.15 0 


* La gráfica V vs. T (temperatura absoluta en Kelvin) 
es una recta que pasa por el origen de coordenadas, 
pero si se gráfica el volumen con la inversa de la 
temperatura absoluta, la gráfica es una curva 
hiperbólica equilátera. 


TC 


V Isóbaras v Pa 
Isóbaras 
Pa Pg 
Pg 
0 NRO F 


V/T 


HI) LEY DE GAY-LUSSAC (1 802) 
PROCESO ISÓCORO O 
ISOMETRICO 


Joseph Gay-Lussac, científico francés, realizó trabajos 
similares que Charles y era también muy aficionado a 
los globos. En 1 804, ascendió hasta 7 000 m en un 
globo lleno de hidrógeno, marca recordado que 
permaneció imbatida durante 50 años. A diferencia 
de Charles, Gay-Lussac mostraba gran interés por la 
química, así logro aislar el elemento boro, preparó FH 
(fluoruro de hidrógeno) y la identificación del ácido 


venenoso. También descubrió la ley estequiométrica 
de la combinación de gases en una relación volumétrica 
sencilla y constante. 


í Si el volumen de un gas permanece constante 
- (proceso isócoro) para una cierta masa de 
un gas, su presión absoluta varía directamente 
proporcional a la temperatura. 


Analicemos un experimento, 


Sla siguiente 
figura: + 


Explicación según la teoría cinética molecular: al 
aumentar la temperatura, aumenta la velocidad de las 
moléculas, como el volumen no varía entonces la 
frecuencia de choques por unidad de área aumenta, 
por lo que la presión aumenta. Porlo tanto, la presión 
varía directamente proporcional a la temperatura. 


Matemáticamente podemos plantearlo de la siguiente 
manera: 


Para dos estados del gas (inicial y final) tendremos: 
P, _ Ps 
T, T 
Gráficamente, la Ley de Gay-Lussac queda 
representada así: 


Isócoray V 


ETTET 


La Isócora (recta) formada por infinitos puntos (cada 


punto es un estado particular del gas) a ainue 


constante de magnitud «V». Además la línea punteada 
indica que nunca el volumen del gas llegaría a ser cero, 
porque a temperaturas bajas se produciría la licuación 
del gas. 

Otros gráficos de esta ley son similares a los gráficos 
de la Ley de Charles: 


T -273.15 0 E, 


Matemáticamente las gráficas anterioreg:se pueden 
representar mediante las sigulente pines: 


T T 


P Ky, si y=P; ¡am i E “ecuación de la 
hipérbola) > ag 


ag 
a E 


P P 
E EES “ecuación de una recta 


horizontal o con pendiente nula) 
=Ky > P=Ky1+273,15Ky 


Siy=B x=t > y=K% + 273,15 K, (ecuación de una 
recta que no pasa por origen de coordenada y pendiente 
Ky). 


ECUACIÓN UNIVERSAL 
DE GASES IDEALES 


Un estado particular de una cantidad dada (n) de gas 
está definida por funciones de estado (presión, volumen 
y temperatura). Es denominada también ecuación de 


RAS VCICrOPEDIA 2012 
Raar de los gases e porque nos permite 
establecer una relación de funciones de estado, que 
definen un estado particular de una cierta cantidad 
de gas (n). 


e 


TT, Dj, A ERRATA A 


* Donde: n= 


R > constante universal de gases. 


: Y > Volumen del gas, debe medirse siempre en litros (L) 


T-, Temperatura del gas, debe medirse en escala 
Kelvin (K) 

P — Presión absoluta del gas. 

* A continuación señalamos los principales valores de 
la constante universal de gases (R) que se utilizan al 
aplicar la ecuación universal. Sólo dependen de las 
unidades de presión que se deben emplear. 


* Valores de R . Si la presión se expresa en: 


atmxL 


+ Atmósfera > R=0,082 
Kxmol 


kPaxL 
Kxmol 


* kilopascal > R=8, 3 


o mmHg x L 
mmHg o Torr> R=62,4 mol ar 


Veamos las otras formas de expresar la ecuación 
universal: 


Donde W es la masa en gramos del gas y 7y es el peso 
molecular del gas. 


En función a la densidad (2-7) del gas tenemos: 


PM= CRT >|PM= DRT loccenionaionoroos. (I) 


La expresión (IH) nos indica que la densidad del gas 
es inversamente proporcional a la temperatura y 
directamente proporcional a la presión. Si aumentamos 
la presión, el volumen disminuye, por lo que la 
densidad aumenta; si aumentamos la temperatura el 
volumen aumenta, por lo tanto, la densidad disminuye. 


LEY DE AVOGADRO 


Amadeo Avogadro, químico italiano (1 776-1 856), 
para explicar la ley de cqmbinación química en fase 
gaseosa (propuesto por Gay-Lussac), en 1 811 planteo 
una hipótesis que actualmente se llama Ley de 
Avogadro. A las misma condiciones de presión y 
temperatura (condiciones de Avogadro), los volúmenes 
de dos gases están en la misma relación que sus 
nombres de moléculas (número de moles). 


* Condición de Avogadro: P y T = constante 
» Para gas “A”: PV,=n ¿RT enscconermrncnroso anno» (I) 
* Para gas “B”: PV, =n ¿RT .... 


Va "a 


Dividiendo (1) + (II): Va ES 


Si los gases ocupan igual volumen 

(V,=V,) entonces contienen igual 

número de moles; por lo tanto, 

igual número de moléculas: n į =n y 
Número de moléculas de gas 

“A” número de moléculas de gas “B”. 


(ARIO DE LA LEY DE AVOGADRO 


e) 


“Aligual Py T (condiciones de Avogadro), el volumen 
molar (V „) es ig para cualquier gas”. 
» Para gas “A”: PV,, ERT asesi sopesesseesece (1) 


* Para gas “B”: PV mp) =RT conornonsrorracnos (TE) 


De acuerdo con la Ley de Avogadro, la relación entre 
los volúmenes que intervienen en una reacción es 
necesariamente idéntica a la relación entre moléculas. 
El propio Avogadro introdujo, para explicar las 
reacciones entre gases de acuerdo con esto, la idea de 
que los elementos gaseosos podían estar compuestos 
por moléculas y no por átomos individuales. 


a49 as EDICIONES KUBINOS) 


La Ley de Avogadro introducía, además la idea de 
considerar cantidades de cualquier sustancia que 
contuvieran el mismo número de partículas (átomos 
o moléculas) dando lugar así al concepto de mol. 


Por ello, el número de partículas que contiene el mol 
de cualquier sustancia (6,022X 10%) se denomina 
número de Avogadro, en honor de este químico, 
aunque él mismo nunca llegó a conocer el valor de 
este número. 


í Y MET)  mzcte) 
Analizando dos estados (inicial y final) de una cantidad 
dada de un gas tenemos: 


Inicial (1) 


Cuando un gas pasa del estado (1) definido por: P,, 
V, y T, al estado (2) definido por: P, , V, y T, se verifica 


gaseosa tenemos: 


PROBLEMA 1: 


Escoja el enunciado incorrecto: 

A) La materia es una agregado de 
un gran número de átomos. 

B) En un líquido, los átomos son 
mantenidos por sus fuerzas de 
cohesión en una red fija. 

C) En un gas la separación media 
entre los átomos es usualmente 
mayor que la separación entre los 
átomos de un sólido. 

D) En un sólido los átomos están 
muy cerca los unos de los otros, 
ordenados en forma regular. 

E) La proximidad de los átomos en 
un sólido y su periodicidad 
determinan propiedades 
fundamentales del sólido. 


RESOLUCIÓN: 


A) Según la teoría «Cinético- 
molecular los cuerpos físicos 
(materia), están constituidos por 
una gran cantidad de partículas 
denominadas moléculas (estas a su 
vez están conformadas por átomos). 


B) En los líquidos las moléculas 
están muy próximas pero con las 
características de que pueden fluir, 
osea no tienen una posición fija sino 
más bien pueden desplazarse unas 
con respecto a otras; por lo tanto 
no forman ninguna red. 


C) En los gases la distancia entres 5 


los átomos o moléculas es en 
promedio muchas veces mayor que 
las dimensiones de lag propias 
moléculas y por lo tanto también 
usualmente mayor +que la 
separación entré los. átomos o 
moléculas de un sólido. 


D) En un sólido figa átomos o 
moléculas están muy cerca, los unos 
de los otros, oscilando en torno a 
determinadas posiciones de 
equilibrio, conformando a su vez 
una red espacial regular 
denominada "red cristalina", 

E) Según la proximidad de los 
átomos ó moléculas en un sólido y 
según su periocidad (red cristalina) 
se manifiesta determinadas 


a a, 
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RN andann del 
sólido. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 2: 


Según la teoría cinética de los gases: 
A) A la misma temperatura, las 
moléculas de un gas liviano tiene 
mayor velocidad que las moléculas 
de un gas pesado. 

B) A la misma temperatura, las 
moléculas de un gas liviano tienen 
mayor energía cinética que las 
moléculas de un gas pesado. 

C) A la misma temperatura, las 
moléculas de un gas liviano tienen 
la misma velocidad que las 
moléculas de un gas pesado. 


D) La velocidad de las moléculas de. = 
un gas depende de la presión del ¿Xy 


gas. 

E) Las moléculas de un gas liviano 
o de un gas pesado se quedan 
quietas a 0°C. 


RESOLUCIÓN: 
* Según la teoría cinética de los 


ses: 3 
ame 


"La energía cinética por molécula 
depende sólo de la temperatura absoluta 
y no de la presión, ni del volumen o del 
tipo de moléculas”. 


* Luego para una molécula 


tenemos: 


mv? =3KT > y= [3KT 
2 m 


- * Donde: 


K=constante de Boltzman 
T=temperatura absoluta 
m=masa de la molécula 


* Analicemos entonces cada 
proposición: 
A) A la misma temperatura las 


C) A la misma temperatuTa.......... 
¡FALSO! 


D) La velocidad......o........ ¡FALSO! 


E) Las moléculas ......occoo. ¡FALSO! 
RPTA : “A” 


e RPTA: 
"PROBLEMA 4: 


AS 3: 


Determinar la velocidad cuadrática 
media de una molécula de vapor de 
mercurio a 600K, cuya masa es 


335x10* g. 

A) 7,28 m/s B) 7,03 m/s 
C) 9,02 m/s D) 8,61 m/s 
E) 10 m/s 

RESOLUCIÓN: 


* Sabemos que: Ec=2 KT=>2mV¿ 


* Donde: 
Vo: velocidad cuadrática media. 

hd Despejando, la ecuación: 

Y 2 3x 1,3810" x600 


m 
33510 Sl 3 


“D » 


Un recipiente rígido contiene 4 
moles de un gas ideal a la presión 
de 2 bar y a la temperatura de 27°C. 
Se le transfiere calor al gas hasta 
que su temperatura sea 127°C., El 
recipiente está provisto de una 
válvula de seguridad, que deja 
escapar gas, para mantener la 
presión constante. Determine el 
número de moles de gas que han 
escapado. 


AJO B)5 C)3 D)2 EJ1 
RESOLUCIÓN: 
n,=4 moles |n¡=32? 
T,=27"C T;=127C 
T,=27C+273 | T;=127C+273 
= 300K = 400K 
P,=cte P, =P, 
V, =cte Y, = V, 
P,V,=n,¿RT, PV; =n;RT; 
* Igualando: 
4x300 


4 Rx300=n; Rx400 —> n;= 


aa 400 
i 
* Escapa: n;-n,=4-3=1 mol 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 5: 


Un recipiente rígido contiene 5 
moles de un gas ideal a la presión 
de 2 bar y a la temperatura de 
127°C. Se le transfiere calor al gas 


hasta que su temperatura sea 
227°C. El recipiente está provisto 
de una válvula de seguridad, que 
deja escapar gas, para mantener la 
presión constante. Determine el 
número de moles de gas que han 


escapado. 
A)2 B)4 C)J3 D)1 E)J5 
RESOLUCIÓN: 


* De la ecuación universal de los 
gases ideales: 

PV=nRT 

* En el problema permanecen 
constantes P, V y R entonces: 


PV 
—-—=nT =cte 
R 
* luego n,T,=n,T, > mani 
2 
>n3=5 coa; =4 >Escapan : 5- 4=1 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 6: 
Diga si cada una de las siguientes 
afirmaciones es correcta o no. 
I) La temperatura es proporcional 
a la cantidad de energía calorífica 
que tiene un cuerpo. 
11) La temperatura es directamente 
proporcional al valor promedio de 
la energía cinética de las moléculas. 
HI) La velocidad promedio de las 
moléculas es directamente 
proporcional a la temperatura. 


D)Sólo T y Ies correcta 
E) Sólo I y III son'correctas 
RESOLUCIÓN: 


I) Actualmente se considera que la 
energía interna de un cuerpo 
aumenta cuando la temperatura 
aumenta, cuando se añade energía 
calorífica a una sustancia la 
temperatura de esta aumenta 
excepto cuando hay un cambio de 
fase. 


11) E. =3 kr De la ecuación se 


observa que la Es es directamente 
> 


pora ala EEEE (T). 
III) Dela ecuación de estado de un 


gas ideal: > la presión en 


función de la velocidad promedio de 
las moléculas: 


P= (Y )mo* > (3) matat 
2lv 2ly V 


* Donde: T= Nas 
n 


* Por lo tanto, la velocidad promedio 
al cuadrado es directamente 
proporcional a la temperatura. 


Sólo I y H son correctas. 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 7: ; 


En un experimento cons pai a 


presión P=100 Pa se detenha ques 


la velocidad cuadrática media dl 
moléculas es V,,,,=1 000 m/s. ¿Cuál 
es la densidad ( (en kg/m?) del gas? 


A) 107 B) 3x10” C)3x10*? 
D) 1 E) 3 
RESOLUCIÓN: 


* La presión (P), velocidad 
cuadrática media 


(Vom =V rms) y la densidad (p) de un 


gas perfecto están relacionados por: 
3P 
= Si y 
p 


P=100 Pa ^ Von, 
_ 3x100 
(1000 


3P 


V, =2 
va 


rms 


Como: 


=1000 m/s 


=3x10*kglm* 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 8: 

La energía promedio por molécula 

de un gas ideal es igual a: 

E¿= 823,9x10 7J, halle 

temperatura (en °C) a la cual se 

encuentra el gas. 

A) 20 B) 125 C)30 D) 35 E) 40 

RESOLUCIÓN: 

* La energía cinética promedio por 

molécula de un gas ideal está 

determinado por la ecuación: 


la 


= KT 
* Donde: E,=823,9x 10" J 
23 J 
S zI 
K=1,38x10 K 


3 J 
82, 321,38 10” z)r 
=> 8x10 s x E 
T=398 K =125%0 


“BJ 282,2 C) 280,5 
D) 322,5 ` E) 312,8 


RESOLUCIÓN: 


Estado (1) | Estado (2) 
T,=273K T=? 
P,=1atm| P,=2,8 atm 
V, V,=50% V, 
* De la ecuación de Clapeyron para 
los gases ideales: 


PV, _ PV (Y, 28) 4 
A. MS A 
> T,=382,2K 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 10: 


Se tiene oxígeno a 47°C y 1 atm de 
presión, contenido en un recipiente 
cúbico de 10 em de arista. ¿Cuánto 
tiempo (en s) tardará, una molécula 
típica, en recorrer la longitud de la 
arista del depósito? Masa molar del 
oxígeno = 32 g/mol 

A)8x10* B)6x10* C)4x10* 
D)2x10* E) 10* 
RESOLUCIÓN: 

Dato: T=47+273=320 K: 


Temperatura del O, 


* El intervalo de tiempo (At) que 
tardo una molécula de O, en recorrer 
la arii del cubo es igual a: 


E A A E E (1) 


* Pero: Vr = per 


* Donde: K=1,38x10"*% J/K 
m=32(1,66x10*Kg)=5,312x10 "Kg 


3 [3a,38x 107 )(320) 
> A sao mMİ8 sises (TE) 


> Vins =5x 10° m/s 

10m 
(II) en (1): e AA 

RPTA : 

PROBLEMA 11: 
¿En qué porcentaje del volumen 
inicial aumenta el volumen de un 
gas ideal, inicialmente a 27"C; si se 
calienta en 1°C a presión constante? 
A) 0,1% B) 1 % C) 0,3 % 
D)2% E) 5 % 
RESOLUCIÓN: 
* Para el proceso isobárico (P=cte): 
Estado (1) Estado (2) 
T,=274273=300K | T,=28+273=301K 
P=cte P=cte 
V,=volumen inicial | V¿=? 
* De la ecuación de Gay - 
para un proceso isobárico: 


=2x10*8 
“p” 


Lussac 


> a) vv vr 


300 
>AV=V,- Y, 0, 9, 

Ay RPTA : 
PROBLEMA 12; 
Un recipiente cuyo volumen es V 
contiene n mol de un gas ideal a la 
presión P y temperatura T (en K): 


El 


Si se deja escapar 5 mol de gas 


manteniendo la temperatura 
constante, halle el cambio 
porcentual en la presión. 

A) -35%  B)-40% C)-45% 
D)-50% E) 55% 
RESOLUCIÓN: 


A 
* En todo gas ideal se cumple: 
* En el caso "1": 
PV=nRT cnica (L) 
* En el caso "2": 


PV = (z)er SN RNN A 
1 P 
* De (H) + (1): A > Pz 
* Luego: he 
P—= 100% k 
Ae 
E— 50% —bariación 
«porcentual 
>Ax =50% - 100% == 50% 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 13: 

En el gráfico se muestra dos 

procesos isotérmicos con un gas 

ideal confinado en un cilindro con 
aa se propone al respecto: 


p(kgim") 


DEl pistón del cilindro 


necesariamente es móvil. 

II) Las rectas son incongruentes 
con la ecuación de estado de los 
gases ideales. 

HI) T, >T, 

Cuál(es) de las siguientes 
proposiciones son verdaderas: 

A)I B) II C) IN 

D) Todas E) Ninguna 
RESOLUCIÓN: 


* Deja frió « P- poz 


150 =cte => cE 5 [PV=ete] 


e I) Como: ri «P» LB «V» 


Si la presión disminuye, entonces 
el volumen necesariamente tiene 
que aumentar. 


"El pistón del — cilindro 
necesariamente es móvil". 
PROPOSICIÓN VERDADERA 


m Se demostró que: PV=cte.... (I) 
En todo gas ideal se cumple: 


PV=nRT 
CTE 
Como el proceso es isotérmico. 


> T= cte > PV=CH8 .ss.ssssssses. (II) 
PROPOSICIÓN FALSA 
IHI) De la gráfica "P - p": 
pi BW =— 
m — nRT, 


GR: T, 
“un +—.cte 


tano= 7i 


D tanó= 
* Luego como: 
Tg0<TgB > T, <T go... (FALSA) 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 14: 


En un balón rígido habían 10 kg 
de un gas a la presión de 5x10* Pa. 


e 


TEORÍA CINÉTICA DI LOS GASES Ey 


Después de una extracción a 
temperatura constante la presión 
en el balón se redujo hasta la mitad. 
Calcular la masa de gas extraída del 
balón. 

A) 2 kg B) 3 kg 
D)5kg  EJ8kg 
RESOLUCIÓN: 


C) 4 kg 


+ Estado ida E 


RT sea 


* Dividiendo (1) entre (II), donde 
V,=V, tenemos: 

np P, oi EIN -(ž S 
* Con los datos obtenemos: 


¡papas 
a ie ER FET E 
5x10 


* Finalmente, se extrajeron: 
10-5=5 kg 

RPTA : 
PROBLEMA 15: 
En el proceso isotérmico (T=300K) 
de introducir en un balón un gas 
ideal tal que la presión varía a razón 
de 1,035x 107? Pa/moléculas. 
Determinar en unidades de 10*m* 
el volumen del balón. 
4)2 B)3 C)4 D)5 E)6 
RESOLUCIÓN: 
* En un gas ideal se cumple: 


Jz => m;=ő5kg 


“D ” 


A y j 
R =8, sf ES 
— mol-K 
constan te ? 
universal de 
los gases 
* O también: 
PV=nKT jirna ATCT (II) 
n=# moléculas 
J 
30.37 oe molécula -K 
constante 
de Boltzmann 
* En el problema: 
2? 
Y =volumen del balón 


* Se puede apreciar que las 
moléculas del gas en el balón esta 
aumentando, además la presión 
también esta aumentando. 


= Pa, 035 x 10 ......... (Por dato) 


* Utilizando: PV=nKT > v="XT.., 


= Vara: A FS 
Ga] 


* Reemplazando valores en MEA 


y- (238x107? N300) 
(1,035x 10?) 

* Resolviendo: 

V=0,04 m*=4x10*m* 

RPTA: : “C” 

PROBLEMA 16: 
Mediante el modelo de la teoría 
cinética de los gases ideales se 
puede determinar: 
I) Una relación entre la presión y 
la energía cinética molecular 
promedio. 
11) La relación entre la energía 
cinética media molecular y la 
temperatura absoluta. 
III) El calor específico a volumen 


constante en gases monoatómicos. 
A) FVV B) FVF C) VFF 
D) FFF E) VVV 
RESOLUCIÓN: 


I) VERDADERA: A partir de: 


2N f m 


E | 


energía 
cinética 


pv=1NmV* >P= 
3 presión 


II) FERDANE: 
IS 
e 2 temperatura 
energía absoluta 
cinética 
media 


III) VERDADERA: En un gas 
monoatómico se cumple: 


velocidad cuadrática media V,,,, (en 
m/s) de: las pártículas de un gas 


mono? ómico si a 0,15 atm de 
presió , tiene una densidad de 
‘0,013 glem’. 
“A) 33,96 B) 58,83 C) 78,83 
D) 88,83 E) 98,83 
RESOLUCIÓN: 
* A partir de la ecuación: 
PV=2NmV* 
3 

PEN Ba Mer 

a. ee 

p 

+_ 3P 
V= Na A sedina e 


* Reemplazando: P=0,15 atm= 
0,15x10* Pa 


P=15000 Pa 
p=0,013 glem*=13 kg/m” 
N=1 molécula 


>_ [3(15000) 
* En): Y= as) 


RPTA : “B” 


=58,83 


PROBLEMA 18: 

Calcular la energía cinética de 
Traslación Total de las moléculas 
contenidas en 2 000 cc de un gas 
ideal a 25°C y 2 atmósferas de 
presión. Hallar también el número 


molécula promediode moléculas totales. 


PV= z NmV” > 


A) 500 J ; 96275x10'* 
B) 600 J; 92602x10'” 


C) 600 J; 97266x10** 

D) 700 J ; 92072x10'* 
RESOLUCIÓN: 

* La energía cinética de Traslación 


2 
* Pero: 73 “yET 


* Reemplazando: 
Ee=N [xr] BNP D) 


* Donde; T=25°C=298 K 

Cálculo de "N": 

De la ecuación fundamental de la 

teoría cinética de los gases: 
PV=ŽE, dll 


* Reemplazando: 
P=2atm=2x1x10* 2 
m 


= P=2x 10 2p; V=200000=2:10 "nf 


*En (II): 


N 3 2 
2x105x2x10* — x Mm 
mi 


=5E, 
3 


5400 Joules=3E, 


> |E,=600 Joules 


*En (II): s00=n [3 Kr] 


—> 600 = SE x1 38x10 x208] 


* Efectuando : 


R k RPTA : 
PROBLEMA 19 : 
Una masa M de cierto gas ideal 
ocupa el volumen V a la presión P 
y a la temperatura absoluta T. Se 
introduce una masa adicional 2M 
del mismo gas en el mismo 
recipiente y luego se ES si 
volumen y la temperatura al z 
respectivamente. La presión E 
del gas es: 
AJP  B)2P C)3P D)7P EJ9P 
RESOLUCION: 


ao” 


* La masa , E malta y 
tómperalura del gas ideal son 
respectivamente m , P , V y T. Estos 
parámetros se encuentran 
relacionados en la ecuación 
universal de los gases ideales. 


m 
PV==RT .essssesessese 
M (D 


donde M es la masa molecular del 
gas ideal y R la constante universal 
de los gases ideales. Luego, se añade 
una masa 2M de gas ideal, en 
consecuencia, los parámetros 
iniciales cambian. 


VY 3m T 
P, )- > R(2)...........(10 
* De (I) y (II): 
m 
Mar 
PVS > Pp=3P 
vV 8m E. 
Ih ($) 25) 
RPTA : “0” 
PROBLEMA 20: 


Un recipiente de acero de 1000em*, 
completamente cerrado, contiene 
aire y 900cm* de mercurio a 27°C 
y 1 bar. Si el conjunto se calienta 
hasta 127°C , calcule la presión 
final del aire, en bar , considerando 
la dilatación térmica del recipiente 
y del mercurio. Los coeficientes de 
dilatación volumétrica de los 
materiales son: 


* Delacero 3,6 x 10"*%C 


` » Del mercurio 1,8 x 107**C ~ 


A) 1,225 B) 1,526 C) 1,755 
D) 2,025 E) 2,250 
RESOLUCIÓN : 


* Según enunciado , grafiquemos lo 
siguiente : T,=127°C 


*Datos : 


V,=1000cm* 

V:=900 em? 

Entonces, el aire tiene un volumen 
inicial de 100 em?. Al inicio , la 
presión que ejerce el aire es P,¿=1 


bar y a mal P,=?; para calcular 
esta presión de la masa de aire le 
aplicamos la ecuación de estado. 
PV" _ PV"; 
TRZA 
To y Tp en kelvin 


x > 
E I EN T E 


; K $ 
Como vemos , se requiere el 
volumen del aire (V"») según el 
gráfico se tiene 
Ver =Ve = Vip arios RAEAN E), 
Vp = Volumen final del mercurio 


= Volumen final del mercurio. 


e De la definición matemática de 
; dilatación volumétrica calculamos 


Ye Vip Ve= Vo (140 AT) 
| Para el acero: 
=> V'p=(1 000cm? )(1+3,6x 10* x 10?) 


> V'p=1 003,6 cm? eren 
* Para el mercurio: 
Vp=(900 cm? )(1+1,8x 10% x10*) 


sess coo (1) 


* Reemplazando (1) y (II) en (ii): 
V", =87,4 cm? 
* Finalmente (i) : 


Jeroen) Pelaz, Ar?) — ma 05 bar 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 21: 


Un recipiente hermético, cilíndrico , lleno 
de argón tiene un pistón que puede 
moverse libremente . Cuando se varía la 
temperatura del gas el volumen se 
modifica , manteniendo la presión a Tatm 
. Se midieron varios valores del volumen 
del gas para diferentes temperaturas, los 
resultados se muestran en la gráfica. A 
partir, de estos datos experimentales , 
estime el número de moles de Ar en el 
cilindro. 


(R = 8,31 J/mol K; 1 atm =10* Pa) 


A)0,010 B)0,020  C)0,030 
D) 0,040 E) 0,050 
RESOLUCIÓN : 

* Del enunciado tenemos : 


* Ahora debemos terminar el 
número de moles n. 


P =1 atm (constante) 
* Piden : n (N° de moles) 


Considerando los estados A y B que 
definen la recta de aproximación del 


proceso. 
V (L) 


V,-V,=0,1L 


TCC) 


AR 
T,-T,=60%C=60K 

El número de moles se encuentra 

vinculada con los parámetros P, V 


y T mediante la ecuación universal 
de los gases. PV= nRT 


* Para el ar A: 


O An 
* Como el prices isobárico: 


P¿sP,=P 


pe] 


* Restando la relación (II) con (1): 


P(Vg -V4 )=nR(Tg- T4) 
* Reemplazando de la figura : 
10% x10% =nx3,31x60 
=>n=0,02  RPTA: “B” 
PROBLEMA 22: 


Para n moles de un gas ideal que 
experimenta un cambio de temperatura AT 


se tiene la expresión: ney AT, de la cual 


TEORÍA CINÉTICA DE LOS GASES E 


identifique la veracidad (Y) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones: 

D ne, AT significa el calor transferido a 
volumen constante. 

H) ne AT significa el cambio en la energía 
interna. 


HI) ne, AT significa el calor transferido en 
cualquier proceso. 
A) VFF B)FVV C)VVF D)VFV E)FVF 
RESOLUCIÓN : 
I) VERDADERO: 
Efectivamente, el calor suministrado a 
volumen constante está dado como: 

Q =nC,4T 
Donde n en el número de moléculas C, la 
capacidad calorífica molar a volumen 
constante. 
H) VERDADERO : 
Para todo tipo de proceso se cumple: 


AU = nC, AT T 
Donde AU es la variación de energía interna - 


para n moles cuya capacidad c: 
molar a volumen constante es C, 


II) FALSO: 
La expresión Q = nQ, Tes 
energía transferida (calor) sólo para 


=10'm*procesos a volumen constante (proceso 


isócoro). 


APTA 1 “CF 


PROBLEMA 23 : 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 
D La energía interna de un gas 
monoatómico es igual a la suma de todas 
las energías cinéticas de traslación de sus 
moléculas. 
I) La energía interna de un gas ideal 
depende de su temperatura y volumen. 
HI) Si la temperatura de un gas ideal se 
triplica, entonces su energía interna también 
se triplica. 
A) VVV B)VVF C)VFV D)VFF E) FFF 
RESOLUCIÓN : 
1) VERDADERO : 
La energía cinélica traslacional para N 
moléculas de gas es simplemente N veces 
la energía promedio por molécula, la cual 
está dada por la ecuación: 
3 3 
E, == NRk,T =-nR 
k 2 B 2 T 
El caso de los gases monoatómicos contiene un 
átomo por molécula, como el helio, neón, argón. 
Toda la energía de dichas moléculas se asocia 
al movimiento de su centro de masa. Es decir la 
energía cinética translacional será la única 
energía interna del gas, por lo que: 
U=E,= SRT 
1) FALSO: 
La energía de traslación (Ec) de las 
molécu!: de un gas ideal está relacionado 


Coss [ES EDICIONES RUBINO, 


con la temperatura absoluta T, donde: 

E, = ŽnRT 
En donde n es el número de moles del gas; 
R la constante universal de los gases, Si se 
considera que esta energía de traslación 


constituye toda la energía interna del gas, 
entonces: 


Sin 


evo, la energía interna 
la temperatura y no del 
ón. 


un JERO : 


¿La energía interna para gases está 
relacionado directamente proporcional a la 


temperatura, esto es sólo para los gases 
ideales, por lo que al triplicar su 
temperatura, se triplica su energía interna. 

APTA 1 “e” 


PROBLEMA 24: 


Un gas ideal monoatómico confinado en un 
recipiente cilíndrico provisto de un émbolo, 
se encuentra a la presión de 3,03 x10* Pa 
ocupando un volumen de Im*, sele somete 
a un proceso de expansión isobárica hasta 
adquirir el volumen de ím’, determine la 
variación de su energía interna (en 10"). 


A) 16,20 B) 18,18 C) 25,60 
D) 28,42 E) 31,62 
RESOLUCIÓN : 


La energía interna para gases ideales 
monoatómicos esta dado como 


3 3 
U= 3rRT =P. En el problema nos 
dicen que un gas monoatómico está 
confinado en un recipiente cilíndrico 


provisto de un émbolo, 
P=3,03x10'Pa P=3,03x10 Pa 


Donde la variación de su energía interna en 
este proceso isobárico está dado como: 


4=Ż P(Y, -V,)> aU==(3,03> 10)(5-1) 
> 4U=18,18x10*J 

RPTA 1 “B” 
PROBLEMA 255 


¿Cuál es aproximadamente el cambio de la 
energía interna de 4 moles de gas helio si 
su temperatura aumenta en 10*C?. Expresar 


su respuesta en J. (Ical = 4,24) 

A) 404 B)304 C)499 D)604 E) 704 
RESOLUCIÓN : 

Consideremos el caso más simple de un gas 
monoatómico ideal, es decir, un gas que 
contiene un átomo por molécula, como es 
el caso en el que podernos considerar el 
helio, el neón, el argón, ete: Toda la energía 
cinética de dichas moléculas se asocia al 
movimiento de su centro de masa. Donde 
la energía interna U de n moles para un gas 
monoalómico ideal es U = 3/2nRT. Pero nos 
piden la variación de la energía interna de 
n = 4 moles de gas de helio al variar su 
temperatura en AT= 10"C>10K . Por lo 
que: 3 3 
UE AET > 4U=5(4)(8,31)(10) 


5 200 RPTA 1 “E” 


PROBLEMA 26 : 


Si un gas ideal está confinado en un 
recipiente cilindrico a la presión de 
8,31x10'Pa a la temperatura de 280K. 
Determine la masa de gas (en g) si el 
volumen del recipiente es de 4011 y la masa 
molar es 28g/mol. 

A)100 B)200 C)300 D)400 E)500 
RESOLUCIÓN : 


Nos dicen que el gas de masa m está 
confinado en el recipiente cilindrico a la 


presión P = 8,31 x10*Pa. a la temperatura 
T=280K. V=401t=40x10"m" 


M=28g/mol $ 
A partir de la ecuación de estado del gas 


DN RT pv(2)ar 


Donde R es la constante univera de los 


gases nes 
R = 8,31J/molxK , reemplazando 
tendremos: ys 


(5/81 x10")(40x 103), (3) £8r813(280) y continuación el 


=>m=4008 £ 

PROBLEMA 271 
Un cierto número de moles de un gas ideal 
monoatómico se encuentran encerrado en 
un tanque de volumen Y, a cierta presión P, 
y temperatura T, ¿En cuánto debe de variar 
la temperatura del gas para que la presión 
se triplique? 


APTA 1 “p” 


AT, 
BILET, 
CIT, 

D) 25T, 
E)3,07, 


Definitivamente el volumen del gas 
manoatómico no va ha variar ya que este 
se encuentra encerrado en un tanque. 


De la din general de los gases. 


P, 2a _P, Y e FE 3 za 

> AE =3T, 
Finalmente el gas ha variado su temperatura 
EN AT=T, - T, > AT=2T, 

APTA 1 “en 

PROBLEMA 28 1 
Un volumen de gas ideal que se encueñtra:.. 
inicialmente a 127°C, 
isobáricamente hasta 27°C, ensegúida se le 
expande isotérmicamente (a T=27"C) hasta 
que alcanza su volumen inicial, Sila presión 
inicial del gas fue de 1 atm, determine (en 
atm) la presión final. 
A14 B38 C) > DIES 
RESOLUCIÓN : 
En el proceso isobárico (P = cte). 
Durante el.enfriamiento del gas desde 
T,=127*0=400K hasta la 


EJ 34 


temperatura T,=27C = 300K a presión 
constante P=1atm, el gas se comprime de 
V,a V, Proceso (1) 

P, =latm 


Proceso (2) 
P,=1atm 


T,=400K 
A -2 qa V AZT 3 Y, = 4u 
TO 400 300 V, = 3u 
En el EA isotérmico (T = cte). 
gas se exparse 


isotérmicamente a T=300K hasta alcanzar 
su volumen inicial V,=40. 
T=300K 


Proceso (3) 

PV, = PV, >(1latm)(30) = P,(40) 
3 N 

AE RPTA 1 “E? 

PROBLEMA 29 ; 

Siendo U la energía interna de un gas ideal 


YV m) velocidad raíz cuadrática media, 
identifique el número de proposiciones 


se enfría — F 


d VCIC1.OPEDIA 2012 


incorrectas: 

I) Todos los gases monoatómicos, a la 
misma temperatura, tienen la misma Vrms. 
II) Todos los gases biatómicos, a la misma 
temperatura, tienen la misma Vrms. 


HI) Para gas monoatómico U = URT. 


IV) Para gas diatómico U -3PV. 


A) Todas B) Tres C) Dos 
D) Una E) Ninguna 
RESOLUCIÓN s 

I) FALSO: 


La velocidad cuadrática media para las 


moléculas del gas monoatómico esta 
- DA 


d SRT 
ñ Venas = “omo se 


el ey. EA en la ecuación no sólo 
Ed la temperatura, sino también 


del peso molecular M del gas. 
“Para algunos gases _ 


Mm =4> Mw =10x1 
1) FALSO: 
La velocidad cuadrática media de las 


3RT 
moléculas está dado V,m. = e , donde 


M es la masa molecular en kg/mol. Esta 
expresión muestra que, 

a una misma temperatura dada, las 
moléculas más ligeras se mueven más 
rápido. Por ejemplo a una misma 
temperatura T, el hidrógeno de masa molar 
2x10T"kg/mol, tiene una velocidad 
promedio que es cuatro veces la del 
oxígeno, cuya masa molar es Arán 
mol. 

HI) FALSO : 

El comportamiento de los gases reales 
monoatómicos podríamos asumirlas como 
gases ideales, la energía cinética traslacional 
sería la única energía interna del gas, el cual 
está dado: 


3 
U=-—nRT 
2 


IV) VERDADERO : 
La energía interna de un gas diatómico está 
constituida además de la energía cinética 
por una energía cinética de rotación. El 
resultado es que para los gases diatómicas 
la energía interna está dado. 
u=-*nrr=£py 

2 2 RPTA s “DB” 

PROBLEMA 30: 


Determine la variación (expresada en %) de 
la energía cinética traslacional media de una 
molécula de un gas ideal monoatómico 
cuando pasa de la temperatura de 27°C a 
87C. 

A)20  B)60 - C}92 D)152- Ej222' 
RESOLUCIÓN : 


La energía cinética traslacional por 


as EDICIONES RUBINOS 


molécula de gas monoatómica es: 
3 
Ec = 2 aT 
Donde k, es la constante de Boltzmann. 


Analizamos cada uno de las casos. 
1) Para T, = 27 °C = 300K 


La variación porcentual de la energía 
cinética translacional media por molécula 


_Añc__ Ecp- Eoo 
Ec micos Ec, 
AEe T,-T, 360-300 4AEc 
mL, a ad 
Es T, A 
RETA 1 “A” 


PROBLEMA 31 s 

¿En cuántos grados Celslus aumenta la 
temperatura del oxígeno a 27°C si la 
velocidad raíz cuadrática media se duplica? 
A)27  B)900 Cj81  D)108 E)135 
RESOLUCIÓN : 

Recuerde que la velocidad raíz cuadrática 
media de las partículas esta definido como 


par. 
M 


partículas del gas de,oxíg 


ARR- 


Donde: 2V, ms = e 


Comparando ambas expresiones 
tendremos: 

1_ [Te T, =4T, =4(300) 

2 T, P o 


> T, = 1200K 


La velocidad raíz cuadrática media de las 


Luego la variación en la temperatura del gas 
es: AT=T, - To 
AT=900K ©900°C 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 32 : 


Determine (en unidades de 104) el valor 
de la energía cinética del movimiento de 
traslación de una molécula de hello que a 
la presión de 100kPa posee una densidad 
de 0,12 kg/m*. Considere la masa molar 
igual a 4g/mol. 
A)2,7 B)38 CjJ6,6 D)J72 E)83 
RESOLUCIÓN ı 
La presión de N moléculas de un gas Ideal 
contenida en volumen Y es: 
P=2N y 7 
"ys ) 


Donde; Ec sporom es la energía cinética 
promedio por molécula. 


Reemplazamos en la ecuación; 
mN 


2/mN, Eo È 
-2 | prom) pon 
jos 7% 


Eo... -3 PMOS 
Y prom) 2 $> 
A 


j ¿ 
Lo densidad del gas 


Reemplazando los datos según lo que indica 
el problema. =~ 


Simm) = F” (0,12)(6,022 10%) 
EC, prom) =8,3x10"J Aera 


(MA 


(3) Determinar la energía cinética 
media (en J/molécula) de las 
moléculas de oxígeno a la 
temperatura de 27°C. 

A) 6,21x10* B) 6,12x10* 

C) 5,21x 10 D) 6,51 x10* 

E) 1,04x 10 

(3) Una masa de gas se encuentra 
aumentado su volumen a 
temperatura constante. ¿Qué 
sucederá con su presión? 

A) Aumentará B) Disminuirá 


En un proceso de compresión 
isotérmica el volumen de un gas 
disminuye a su tercera parte. 

Si la presión inicial era de 10 kPa, 
¿cuál será su presión final? 

A) 30 kPa B) 40 kPa C)50 kPa 
D) 60 kPa E) 70 kPa 


@ En un p 


sobárico la 


temperatu. se duplica, 
¿Qué volu 3) tendrá al 
final del al ini de 


4m* 


1 000 m/s? 
A) 30 kPa B) 40 kPa C) 50 kPa 
D) 60 kPa E) 70 kPa 

(9) Si un gas experimenta una 
presión de 60 kPa, y un volumen 
de 2 m° es ocupado por N=1026 
moléculas, ¿Cuál es el valor de la 
energía cinética molecular 
promedio? 

A) 1,8x 10 J B) 1,6x10* J 

C) 1,6x10% J D) 1,3x10" J 
(2 Sabiendo que la temperatura 
en "1" de un gas ideal es de 600 K, 
¿cuál es la temperatura (en K) en 


v 


@ Un gas ideal ocupa un volumen 
de 3 m? y soporta una presión de 
8 kPa. A continuación su volumen 
se incrementa en 5 m?, sin variar 
su temperatura. ¿Cuál será el valor 
de la presión final? (en kPa). 


AJ3 B)4 C)5 D)6 E)7 
(69) Se tiene un gas a la 
temperatura de 300 K, y 
manteniendo la presión constante 
incrementa su temperatura en 100 
K, adquiriendo entonces un 
volumen de 4m?*. ¿En cuánto varió 
el volumen del gas? (en m*) 

A5 B)4 C)3 D)2 E)1 
ŒD Un gas ideal se encuentra en 
un recipiente cerrado. La presión 


del gas se incrementa en un 0,4% 
al calentar el gas en 1 K. ¿Cuál fue 


la temperatura inicial del gas? (en 
K) 

A) 290 B) 280 C) 250 

D) 300 E) 350 


(1) Al elevar en 1 K la temperatura 
de un gas a volumen constante, la 
presión aumentó en 0,2%. ¿A qué 
temperatura inicial se encontraba 


el gas? (en K) 
A) 600 B) 550 C) 490 
D) 450 E) 500 


(2 Un gas perfecto realiza el 
proceso 1-2-3 de manera que 


T, =600 K. Se pide encontrar las 
temperaturas en los estados 1 y 3 
respectivamente: (en kelvin) 

P(pa) 


(3) Un gas ialo ocupa un volumen 
de 0,5.m?, siendo su masa total de 
300 g. Si la presión que se ejerce 
sobre las paredes del recipiente es 
en promedio igual a 288 kPa, ¿cuál 
es la velocidad cuadrática media de 
las moléculas del gas? (en km/s) 

A)1  B)0,8 C) 1,5 D) 1,2 E) 2 

@ ¿Cuáles la masa (en kg) deuna 
molécula de argón, si su masa molar 


es de: 4x10* kg/mol? 
A) 4,1x10* B)J5x 10 C) 6,64x 10 
D)3x10" E)NA. 

(13) ¿Cuál es la velocidad cuadrática 
media que poseen las moléculas de 
argón a la temperatura de 664 K? 
(en m/s). El argón es diatómico. 


A) 540 B) 831 
D) 650 E) 643 
(GO) Un recipiente de acero de 
1000cm*, completamente cerrado 
, contiene aire y 900cm* de 
mercurio a 27°C y 1 bar. Si el 
conjunto se calienta hasta 127°C , 
calcule la presión final del aire , en 
bar , considerando la dilatación # 
tármica del recipiente y dels 


C) 560 


mercurio. Los coeficientes de 
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inicial aumenta el volumen de un 
gas que se encuentra a la 
temperatura de 27°C; si se calienta 
1°C a presión constante? 

A) 0,1% B) 0,4% C) 0,3% 
D) 0,5% E) 0,8% £ 

@ En un cilindro de longitud 2m 
se encuentra un émbolo unido a dos 
resortes de constante de elasticidad 
1512 N/m, al principio se ha 
extraído el aire en el cilindro y los 
resortes están sin deformar. ¿Que 


distancia se desplazará el émbolo si 

enuna ¿ partes se inyecta 28g 
o a la temperatura de 

eri Im 


dilatación volumétrica de Jos > 


materiales son: dE 
e Delacero 3,6 x10% “C w 
» Del mercurio 1,8 x 107%%C ~ 
A) 1,225 B) 1,626 C) 1,755 
D) 2,025 E) 2,250 


(1 ¿A qué temperatura la energía 
cinética media de traslación de un 
átomo de neón es 4,18x 10” J? 
A) 136'C B)-71°C C)8IC 
D) -124°C E) 0C 


KT) ¿A cuánto aumenta la energía 
“cinética media de las moléculas de 
un gas, cuando su temperatura se 


” cambia de 0°C a 327"C? 
A) 5,24x10"J B) 1,24x10"J 
C) 8,31x10*J D) 3,81x10"J 
E) 6,76x10"J 


La energía total de las 
moléculas de un mol de gas ideal a 
condiciones normales es: 


A) 6,58x10* J B) 7,78x10* J 
C) 8,92x10* J D) 2,42x10* J 
E) 3,40x10° J 


€D Calcular la energía cinética 


media de traslación de un átomo de 
neón a 25°C. 

A) 4,18x10"J  B)6,18x10"J 

C)1,92x10YJ  D)3,14x10"J 

E) 8,12x10"J 


€) En qué porcentaje del volumen 


A)36cm B)24cm  C)16cm 
D)50cm E) 60 cm 


€3) Determinar la energía cinética 
media por molécula del hidrógeno 
a condiciones normales. 

A) 1,98x10" J B)3,24x10" J 

C) 0,81x10* J D) 1,83x10* J 

E) 5,65x10* J 

€» Encontrar el número de 
moléculas en 1m* de cualquier gas 
a 0°C y latm de presión. 

A) 1,34x10*%  B)6,16x10% 

C) 2,69x10%  D)5,04x10% 

E) 4,58 x 10% 

€3) Qué porcentaje de aire se deja 
de respirar al subir a la sierra, 
donde la temperatura es - 3°C y la 
presión atmosférica es P=9/10P,. 
Considerar que en la costa la 
temperaturas es T,=21"C y la 
presión atmosférica P,. 

A) 1% B) 2% C) 4% D) 5% E) 8% 


¡00 
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EDICIONES RUBINO. 


OBJETIVO : 


Describir la equivalencia entre el trabajo y el calor 
(experimento Joule), así como estudiar las leyes 
termodinámicas. 

INTRODUCCIÓN : 


La termodinámica trata acerca de la transformación 
de energía térmica en energía mecánica y el proceso 
inverso, la conversión de trabajo en calor. Puesto que 
casi toda la energía disponible de la materia prima se 
libera en forma de calor, resulta fácil advertir por qué 
la termodinámica juega un papel tan importante en 
la ciencia y la tecnología. 


En este capítulo se estudiarán dos leyes básicas que 
deben obedecerse cuando se utiliza energía térmica 
para realizar trabajo. La primera ley es simplemente 
volver a postular el principio de la conservación de la 


energía. La segunda ley impone restricciones sobre el . 


uso eficiente de la energía disponible. 


TERMODINÁMICA 


Es la ciencia que analiza las leyes de las 
transformaciones de la energía y el estudio de las 
propiedades de las sustancias involucradas. 

La termodinámica se desarrolla en base a cuatro leyes 
naturales ó axiomáticas fundamentales: 


D La e Cero 6 tendencia al equilibrio térmico en 


de la transferencia:de a, estableciendo que la 
energía no se crea 8 destruye, únicamente se 
transforma. 

(3) La Segui , analiza cualitativamente la 


posibilidad de realizar un proceso termodinámico y 
sus limitaciones, para lo cual se plantea el ciclo ideal 
de Carnot y su eficiencia restringida, así mismo impone 
el concepto de ENTROPÍA 

(3 La Tercera Ley, planteada por Max Planck 
en 1912, establece que: “La Entropía de una sustancia 
pura en equilibrio Termodinámico, es igual a cero, en 
el cero absoluto de temperatura”. 

Esta Ley de gran trascendencia en la Ingeniería, dada 


desarrollada en esta obra. 


SISTEMA TER 


Es una porción definid 
limitada por una supe 
capaz de interaccion 

menos de dos formas, 


transferencia de calo: F 5: 

EJEMPLOS: AD 

* El gas contenido en. uz Y ipiente. 

tida «de líquido en una tubería. 

wa explota en el cilindro de una 
La región no incluida en el sistema constituye el 
exterior o medio ambiente. Si el sistema no 


intercambia energía con el exterior, se denomina 
sistema termodinámico aislado, 


* En este caso particular nuestro sistema aislado será 
el gas ideal contenido en el recipiente, cuyo volumen 
es variable. 


La masa del sistema aislado se mantiene constante en 
el tiempo. 


SISTEMA AISLADO : 


Es aquella región de espacio que se aísla en forma real 
oimaginaria, con el fin de poder estudiar lo que ocurre 
dentro de ella. Durante este estudio, la materia no debe 
salir ni entrar. 

SUSTANCIA DE TRABAJO : 

Es aquel fluido (gas ideal) empleado como 
intermediario para la transformación de la energía 
calorífica en trabajo mecánico. La sustancia de trabajo 


forma parte del sistema termodinámico aislado. 
GAS IDEAL : 

Es aquel cuyas moléculas no interaccionan entre sí a 
distancia y tienen dimensiones propias infinitamente 
pequeñas, Al chocar entre sí y con las paredes del 
recipiente, las moléculas del gas perfecto se comportan 
como esfera perfectamente elástica. 

El hidrógeno, helio, oxígeno y nitrógeno pueden 
considerarse gases perfectos a las densidades 
correspondientes a las condiciones normales. 


FASE : 


Son las diferentes formas que puede tomar un cuerpo 
sin cambiar su estructura química. 


Algunos autores afirman que una fase es la mínima 


Cuando en un recipiente se vierten agua y aceite, para 
luego agitarlos, se observa la mezcla de estos. Existen 
entonces tres fases, en este caso fase aceite, fase 
intermedio (inter-fase), fase agua. de. Y 
ESTADO : s 

El estado de un cuerpo es el oa de ¡E 
que posee en un momento dado, los posibles estados 
de un cuerpo caen dentro, de tres grupos generales: 
sólido, líquido y gaseoso. P 

El cambio de estado, es in fenómeno de carácter 
estrictamente molecular, ya que un estado difiere de 
otro sólo por 1 ireinstancias de agregación de las 
moléculas. Uno puede presentarse en un estado, 
pero en diferen es. 


COORDENADAS TERMODIVNÁMICAS: 


Es la representación gráfica de la variación de la 
presión, el volumen o la temperatura en un cambio de 


estado, P P P v 
v v TA T 


pau 


ESTADO TERMODIVÁMICO 


Es una característica del sistema aislado. El estado 
termodinámico de un sistema queda determinado 
mediante las coordenadas: presión (P), volumen (V) y 
temperatura (T). 


YP Ve T) 


ASIA 


Ss 


á y 
Estado “A” P,, Vp T, 
PROPIEDAD TERMODINÁMICA 
Es la característica de un sistema y que puede 

observarse directa o indirectamente. 

EJEMPLO: 

La temperatura, la presión, el peso, ete. 

* Las propiedades termodinámicas se clasifican en: 
INTENSIV. 

Cuando son independientes de la masa del sistema. 
EJEMPLO: La presión, densidad. 

EXTENSIV. 

Es aquella que depende de la masa del sistema. 
EJEMPLO: El peso, la energía cinética. 


EQUILIBRIO TERMODIVÁMICO 


Un sistema se encuentra en equilibrio termodinámico 
si las cantidades macroscópicas (por ejemplo, presión, 
volumen, temperatura, energía interna, etc.) que 
determinan su estado permanecen invariables al 
transcurrir el tiempo. Las cantidades macroscópicas 
que dependen del estado interno de un sistema se 
denominan parámetros o variables termodinámicas. 
Las variables termodinámicas describen el estado de 
un sistema termodinámico. Una ecuación de estado 
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relaciona estas variables. Por ejemplo, la ecuación de 
estado para un gas ideal es; 


* Donde: R=constante universal de los gases cuyo valor 
atm.l 
mol.K 


n=número de moles 


PROCESO TERMODIVÁMICO 


Es una sucesión continuada de estados que el sistema 
experimenta cuando es estimulado externamente, en 
el diagrama PV se representa por una curva continua. 


es: R=0,082 


PROCESO TERMODINÁMICO AB 


CICLO TERMODIVÁMICO 


Es una sucesión de estados o procesos de tal forma 
que el sistema al final vuelve a su estado inicial. ..- 


* Ciclo ABCA: Es 


vibración y rotación de todas las moléculas que 
componen determinada masa de gas ideal, esta 
magnitud depende de la temperatura absoluta (T) y 
de la cantidad de gas (n). 


U=2 (Exttraslacióny+Entvibración)+Entrotación)] 


* Para un gas monoatómico formado por “n”” moles la 
energía interna es: 


* Para un gas diatómico formado por “mn” moles la 
energía interna es: U=2nRT 
* Donde: R= constante universal de 


J 
mol- K 


R=0,831 


*La variación de energía interna (AU) no depende de 


da trayectoria. 


TRABAJO REALIZADO 


POR UN GAS (W) 


Para que un gas efectúe trabajo necesariamente debe 
cambiar su volumen ya sea expandiéndose o 
comprimiéndose, que se realice mayor o menor 
cantidad de trabajo depende del proceso que se siga al 
cambiar de volumen, en un diagrama PV el trabajo 
está representado por el área que está entre la gráfica 
y el eje horizontal, 


o Vr 
* Si el volumen aumenta W (+).. (POSITIVO) 
* Si el volumen disminuye W (-).. (NEGATIVO) 


CAPACIDAD CALORÍFICA MOLAR 


Debido a que todo gas puede ser calentado o enfriado 
manteniendo la presión o volumen constante, entonces 
existirá 2 tipos de capacidad calorífica. Uno a presión 
constante y el otro a volumen constante siendo el 


primero mayor que el segundo y su ERAS nos 
determina la constante universal de los gases (R). 
Cp=Capacidad calorífica molar a presión constante 
Cy=Capacidad calorífica molar a volumen constante 
Cp>Cy y Cp- Cy=R 
J cal 
SAA E 
* Para gases monoatómicos: He, Ne, Ar, Kr, Xe: 


5 Cp_5 
=— Y =P 
ea 


* Para gases diatómicos: H, N, O, CO: 


7 5 Cp 7 
C p=-R|; == =P -L 
H 2 Be Cy 5 
K: constante adiabática 


PRIMERA LEY DE LA 
TERMODINÁMICA 


En todo proceso termodinámico el calor que entra o 
sale de un sistema será igual al trabajo realizado por 
el sistema o sobre él, más la variación de la energía 
interna. 


Sistema 
termodinámico]! 
2=W+201 


Q=Calor que entra o sale 
W= Trabajo realizado por o sobre el sistema 


AU=Variación de la energía interna 
Convención de signos ; : 
Realizado sobre el sistema 


LA W-) 
(+): Ganado por el sistema 


EJ he. 


(-): Perdido por el sistema 


A y Sy Ap 
ON ni 
Qu) Ae tae 


* La primera ley de la termodinámica asegura la 
conservación de la energía total: mecánica y calorífica, 
y su posible transformación de un tipo a otro. 


* Un sistema termodinámico puede efectuar o recibir 
trabajo del exterior y también puede entregar o recibir 
calor; en consecuencia, trabajo y calor son los medios 
de transferir energía. En el primer estado, 
consideremos que la energía interna es U, (escogida 


T aaa por el sistema 


ES 
arbitrariamente) y en el ETS Estado; consideremos 
que la energía interna es U,. 


* La experiencia muestra qué si un sistema pasa del 
estado 1 al estado 2, cualquiera sea la manera o 
trayectoria de ir del 1 al 2, la cantidad de calor recibido 
(o entregado) por el sistema menos el trabajo realizado 
por el sistema (o sobre el sistema) esigual a la variación 
de energía interna entre el estado 2 y el estado 1. 


* En consecuencia: [AU=U, -U,=Q0 -W 


* En la aplicación de la primera ley de la termodinámica 
se debe tener en cuenta: geg H 


les Be « Ada expresar en las 
emplo, joule o caloría. 


a) Todas las cantida 
mismas unidades; por 


b) El trabajo w Eeo por el sistema se considera 
positivo, mientras que el trabajo hecho sobre el sistema 
es negativo. ga > 


c) El calor Q que recibe el sistema se considera positivo, 
mientras que el calor entregado al exterior es negativo. 


d) El trabajo realizado por un sistema (o sobre él) 
depende no sólo de los estados inicial o final, sino 
también de los estados intermedios de su recorrido. 


e) El calor perdido o ganado por un sistema no depende 
sólo de su estado inicial o final, sino también de los 
estado intermedios de su recorrido. 


f) En un sistema aislado (no hay intercambio de 
energía con el exterior) para cualquier proceso en el 
interior del sistema, Q=0, W=0 y según la primera 
ley de la termodinámica AU=0; es decir, la energía 
interna es constante. En resumen, la energía interna 
es constante. En resumen, la energía interna de un 
sistema aislado no puede ser modificado por ningún 
proceso interno del sistema. 


PROCESO TERMODIVÁMICO 


Proceso termodinámico , es la secuencia de estados 
por los cuales se obliga a pasar a la sustancia de trabajo 
para que se permita la conversión de calor en trabajo. 
I) PROCESO ISOBÁRICO : 

En este proceso se hace evolucionar a un sistema desde 
un estado inicial hasta otro final manteniendo en todo 
instante la presión constante. 


mm) [aU=nCy Ar] 


IV mu rt (Ley de Charles) 


V) Diagrama P vs V: 


Área=A=P(V,- V 

Área=A=PAV 

Área=A=W=Trabajo 

I) PROCESO ISÓCORO (V=CTE) : 


sustancia evoluciona desde un estado inicial hadt e 
final manteniendo su volumen constante. TA 


Diagrama P - V y ES 


m [En Can 
mojau=n0 ar] 


IV) Ley de Gay - Lussac: 


DR — EDICIONES RUBINOS) 
m) PROCESO ISOTÉRMICO (T=CTE) : 


En este proceso, se hace evolucionar a la sustancia 
desde un estado inicial hasta otro final, manteniendo 
su temperatura constante. 


Y 4 i 
IV) Ley de Boyle - Mariotte: [P;V;=P,V; 


7 IV) PROCESO ADIABÁTICO (Q=0): 


Es aquel proceso termodinámico, en el cual:.na * 


Es aquel proceso termodinámico, en el cual se hace 
evolucionar a las sustancia desde un estado inicial 
hasta otro final sin adición ni sustracción del calor. 


Curva adiabática 


V 
1901-30 mAT Enea 


IDW= weZ E, e e K= IV)| P; VŽ =P;,V;* Pr A AAA 


NOTA: 


=-—| La pendiente de la curva adiabática es mayor que la 


pendiente de la curva isotérmica. 


ee 
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SEGUNDA LEY DE LA 
TERMODINÁMICA 


A) Ningún cuerpo es capaz de entregar calor en forma 
espontánea a otro cuerpo de mayor temperatura, 
existiendo la posibilidad de forzarlo a ello si es que 
previamente en él se invierte trabajo. 


B) No existe máquina térmica que sea capaz de 
convertir en forma continua todo el calor en trabajo. 
C) No existe ninguna máquina térmica cuya eficiencia 
sea del 100%, es decir: 


"Es imposible reducir la temperatura 
de un sistema al cero absoluto (0K), 
en un número finito de operaciones. 


MÁQUINA TÉRMICA 


Es aquel dispositivo que transforma parte del calor 
que recibe en trabajo mecánico, está constituido por 
una fuente caliente (caldera u horno), que entrega calor 
(Q,) a la máquina y otra fuente fría (condensador o 
sumidero de calor), donde se expulsa el calor residual 
(Q). El trabajo útil que se obtiene de la máquina 


por des aguahacia el aire, ¿Es posible 
tera ar 


EDICIONES KUBINOS 
£ Por ría de la energía: 


Q,=W+Q,>W=Q,-Q, 


EFICIENCIA DE UNA MÁQUIVA 
TÉRMICA 


Es la relación entre el trabajo neto entregado por la 
máquina, entre el calor inve 


Es ier dispositivo que transfiere calor del foco frío 
hacia el foco caliente, prescindiendo para ello de un 
trabajo adicional. Su objetivo es extraer “Q,” de un 
ambiente frío definido. 


W: Trabajo entregado a la máquina refrigerante. 
W= Q, pa Q, 

Si el objetivo es expulsar calor o entregar calor 
al foco caliente, se le denominará bomba de calor 


o máquina calefactora. Su objetivo es expulsar 
“Q,”a un ambiente caliente definido. 


MAQUINA TÉRMICA(M.T) 


es 


emplea 
como 


C A deceo ] 


que pueda transformar 


Lugar que se encuentra a todo el calor Q, que r k 


baja temperatura (Tp) y comunica en W ` 
donde se desfoga de la 
sustancia de trabajo 


| Gas | lugar en donde la 


sustancia adquiere 
alta temperatura(T ) 


l fi á nes uego 
en una locomotora Losso s emp TFI aa plakia 
por ta pa't Pà 
r e I) Expansión Isotérmica (A - B) 
CICLO DE CARNOT 


A ę II) Expansión Adiabática (B- C) 
Es aquel ciclo con el cual una máquina térmica tendría r , 
á, está constituido por dos procesos IHI) Compresión Isotérmica (C- D) 


césos adiabáticos, su eficiencia IV) Compresión Adiabática (D-A) 
peraturas absolutas de los focos  , Relacional: 


QQ T, 
Puma 1- 7 sas > Tae) 


I) EXPANSIÓN ISOTÉRMICO (A> B) 


El sistema (gas) recibe una cantidad de calor Q, y se 
expande a una temperatura constante T, 


II) EXPANSIÓN ADIABÁTICA (B> C) 


T: temperatura absoluta 
ELE : 2 -El gas sigue expandiéndose, pero sin ingreso ni salida 
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de calor, de modo que su temperatura disminuye hasta OBSERVACIÓN: 
Ty. Carnot definió la máquina reversible como aquella que 


desarrolla el ciclo reversible ideado por él, y propuso 
los siguientes teoremas: 


Máquina Reversible 
Adiabática 


III) COMPRENSIÓN ISÓTERMICO (C>D) 


El gas es comprimido, manteniendo su temperatura 
constante T,, de modo que expulsan una cantidad de 
calor Q,. 


IV) COMPRESIÓN ADIABÁTICA (D A) 

Finaliza la compresión de manera que durante el 
proceso no entra ni sale calor, hasta alcanzar la 
temperatura T,. 


EFICIENCIA DEL CICLO DE 
CARNOT 


La eficiencia depende sólo de las temperaturas 
absolutas de los focos frío y caliente. 


T. A A 
n=1-=2| 4 Hoidé: ing E A que trabajan entre las 
T; Rs i iepderaaras poseen iguales eficiencias, 
i ntémente de la sustancia con que trabajen. 


aquel cambio de estado de un 
sistema (o de un cuerpo que, al 
ser realizado en dirección 


por cuatro procesos 


y 1 
CE m E e 
expansión isotérmica | j expansión adiabática Comprensión isotérmica Comprensión adiabática 
dond 


La - To | wrai 
Qa Ta conocid 


aldad es | Relación de Kelvin 
como la 


ENTROPÍA 


Una propiedad de importancia en termodinámica es 
la entropía. Si un cuerpo o sustancia absorbe la 
cantidad de calor Q manteniéndose a la temperatura 
T, experimenta un aumento de entropía. 


* De modo que la variación de entropía de un cuerpo 
se mide por la relación entre el calor absorbido (o 
desprende). 


* La entropía es una medida del estado de desorden de 
las moléculas de un cuerpo, o medida del estado de 
agitación de las moléculas. 


Cuánto mayor es una medida del estado de desorden 
de las moléculas de un cuerpo, o medida del estado de 
agitación de las moléculas. 


Cuánto mayor sea el desorden molecular, mayor es la 
entropía del cuerpo. Así, una sustancia en estado 
sólido, cuyas moléculas están relativamente ordenadas, 
tiene menos entropía que en estado gaseoso, cuando 
sus moléculas están muy desordenadas. 


* Una consecuencias del segundo principio de la 
termodinámica es que: la entropía de un sistema 
aislado, como el universo, no puede disminuir'y por 
tanto, sólo son posibles aquellos procesosen los que la 


entropía aumenta o permanece igual, o sea: [AS > 0 


CLASFICACIÓN DE PROCESO SEGÚN EL 
PRINCIPIO DE AUMENTO DE ENTROPÍA 


ASToTAL? DARSE El proceso es imposible, 


2 “Y (improbable según la 
“ES Mecánica Estadística) 


ASrorAL € Cero > El proceso es reversible, 
puede ocurrir en cualquier 
dirección 


* Para determinar, el incremento de Entropía, 


analicemos la relación de Kelvin: 

O 
=B. A Aoi RS: (L 
Ta y Qa , 


na y se considera ( o en tanto que e el sumidero. ő 
condensador recibe calor (Q y) y se le considera (-). 


* En (1): 


Ta 8 > Uu- 
EL A A 


* Siendo: T, y Tp, temperaturas absolutas, además a 
la relación cantidad de calor a la temperatura absoluta 
sele denomina: CALOR REDUCIDO. 


* Concluimos, entonces que en un ciclo reversible de 
Carnot la suma de calores £Egycidos es igual a cero. 


> 
GERADOR 

El ariei “ser considerado como una 
máquina tamie sopera en sentido contrario al ciclo 
de CARNOT. 

El a, s AR de los refrigeradores 
está basado. en la propiedad que tienen los líquidos de 
absorver calor cuando se vaporizan y por el 
desprendimiento de calor cuando los gases se licúan. 
Un refrigerador funciona sustrayendo una cantidad 


de calor Q, del ambiente y cediendo un calor Q, hacia 
la vecindad. 


EL 


fluido 3 
baja temperatura | 
| bajapresión | 


Después que un trabajo W se realizó sobre el vehículo 
de estos intercambios de calor, entonces este vehículo 
debe ceder al ambiente, además del calor Q, extraído 
del refrigerador, el calor correspondiente al trabajo W 
ejecutado por la máquina. El refrigerador más eficiente 
será aquel que retira el máximo calor Q, con un 
mínimo de trabajo W. 


* En el ciclo de Carnot, siempre la fuente cede calor 


PROBUEMASPRESUELTOS 
PROBLEMA 1: 

Juan cuida su peso y come nada más 
que 3 000 kcal por día. Al levantar 
cajas de 3 kg hasta una plataforma 
de 1 m dealtura, a razón de 10 cajas 
por minuto por media hora, 
que porcentaje de la energía que 
ingirió ha gastado Juan en este 
trabajo. (1 cal =4,18 J) suponer 
que g=10 m/s? 

A)Más de uno por ciento 

B)Mucho más de uno por ciento 
C)Menos de un décimo por ciento 


D)Alrededor del cincuenta por ciento 
E)Faltan datos para calcular el 


porcentaje 

RESOLUCIÓN: 
*Determinemos el trabajo que 
efectúa Juan: 
W=FD=pesoxH=3x10x1=30 Joule 
*Pero como: 1 cal=4,18 Joule 
entonces la cantidad equivalente de 


calorías sería: Q= TE cal 


*Además levanta 10 cajas por 
minuto durante media hora; 
entonces en total ha levantado: 


0 cajas e 
minuto 
> Qiotar =300x — 30 cat ——k cal 
4,18 AT. 


* Para determinar qué porcentaje 
de energía consumida, ha gastado: 


PROBLEMA 2: 


Las figuras mi ras tres 
transformaciones revyêřsibles de un 


VV 


D II), HI) 
¿Qué transformación muestra cada 
una de ellas en ese orden? 


RESOLUCIÓN: 

*Las tres gráficas mostradas son 
diagramas: Presión versus Volumen 
(P-V), donde se describen los 
procesos termodinámicos que 
experimenta un gas, 

En estos diagramas se muestra el 
comportamiento de la presión del 
gas que ocupa un determinado 
volumen: 


Las pa originales 1 no indican 
el sentido de los procesos, lo cual es 
importante, así que asumimos un 
sentido y analizamos: 

*El proceso “ʻI” muestra una 
expansión del gas (su volumen 
aumenta), lo cual ocurre a presión 
constante; por lo tanto; 


El proceso es isobárico. 


*El proceso “II” muestra un 
incremento de la presión del gas, lo 
cual ocurre a volumen constante; 
por lo tanto: 
El proceso es isométrico, también 
llamado isovolumétrico o isócoro. 
“El proceso “III” muestra una 
expansión del gas, la cual (según da 
entender la gráfica) ocurre a 
temperatura constante; por lo 
tanto: 
El proceso es isotérmico. 
En conclusión, los procesos, en el 
orden que se presentan, son: 
Isobárico, Isócoro e Isotérmico. 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 3: 
Un gas ideal realiza el ciclo 1 - 2- 
3- 1. El trabajo realizado por el gas 
en este ciclo es: 


sesers 


A) (1/21(P, + 
B) (112)(P;, 
C) (1/2)(P EP, 
D) (1/20P 


rtir de la 
versus 
bajo se determina 


medi bajo la gráfica del 
termodinámico; pero si se 
pas de un ciclo termodinámico el 


“trabajo neto se determina mediante 


el área cerrada por el ciclo 
termodinámico, o sea: 
P 


Wpeto™ Área 


Maso PL EA Va Ya) 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 4: 
Calcular el trabajo en Joules que 
realiza un gas ideal cuando se 
calienta isobáricamente desde los 
270C hasta 87°C si se encuentra 
dentro de un recipiente cerrado por 
un émbolo móvil. El volumen 
inicial es de 65 litros y la presión 


atmosférica es 1,033 kg-flem?. 

A) 11,4 B) 112,4 C) 101,2 
D) 140 E) 10 
RESOLUCIÓN: 
*Grafiquemos el proceso 
termodinámico a presión constante; 


Woo =Area -> W nato =P (V; 2 V y con 1) 
* Pero: 

T,=27 + 273=300K 

T,=87 + 273=360 K 
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* de la ley de Charles: 


Vo Y, 360 
“2 15V, == 
T, T? A x5>V,=6 L 


We. =1,033 FEL (6 - 5)L 
cm 
* Recordemos que: 
1 L=10*m* y 1 kgf=9,8 Newton 
-1,033x9,8 x1x10 
10* 
> Wueo=101,234 Joule 
RPTA : “C” 


Wneto 


PROBLEMA 5: 


Respecto a las siguientes 


afirmaciones: 

I) Muestras diferentes de un mismo 
material tienen la misma capacidad 
calorífica. 

II)En el diagrama de la figura 
correspondiente a un gas ideal, la 
energía interna en 1 es mayor que 
en 2. 

HI) En el mismo diagrama, el 


trabajo en el ciclo es positivo. Se. 


puede decir que: 
P 


ES 
A) Sólo I es correcta. 
B) Sólo II es correcta. 
C) Sólo I y II son correctas. 
D) Sólo I y II son correctas. 
E) Sólo II y III son correctas. 
RESOLUCIÓN: 
*Analicemos la veracidad (V) o 
falsedad (F) de los enunciados: 
I) FALSO: Si tenemos dos muestras 
“A” y “B” de un mismo material, 
se cumple que: Ce,=Cen 


Wi =P AV 


¡Sus calores específicos son iguales! 
Pero, la capacidad calorífica 
depende de la masa de las muestras 
ya que: C=mCe 

Y como: m,*m, entonces: C+C, 
II) VERDADERO: Para un gas 
ideal la energía interna (U) sólo 
depende de su temperatura... ¡A 
mayor temperatura, mayor energía 
interna! des para un gas ideal: 


Como podemos notar del ja 

V,=V, ;P,>P, 
Por lo tanto: T, >T, R 
Con ello se concluye que: U, 3U, 
II) FALSO: Del diagrama se 
deduce que: z 


W pas =W pas =0 (Proceso isométrico) 
1>2 3>4 


* Por otro lado: 
W pas: es negativo (el gas se comprime) 4 —> 1 


W pas: es positivo (el gas se expande) 1> 2 
Y como ambos procesos son 
isobáricos (P=cte); sabemos que: 


[Woe| > (Waas) 
4>1 23 
*El trabajo del ciclo se obtiene como 
la suma de los trabajos de cada 
proceso, es por ello que para este 

ciclo el trabajo es negativo. 
RPTA : “B” 


siendo:P,>P,,entonces 


PROBLEMA 6: 

Un litro de Argón, contenido en un 
cilindro con un pistón, se expande 
contra la presión atmosférica hasta 
que alcanza un volumen triple. ¿Qué 
trabajo ha sido realizado por el gas? 
(Considere 1 atmósfera =10* N/m”) 
A) 200 joules B) 300 joules 

C) 450 joules D) 350 joules 


RESOLUCIÓN: 


*En este caso el sistema 


-conformado por Argón efectúa 


Pr. 
ieit 
-Eh 


trabajo al expandirse a presión 
constante; entonces: W=R(V,- V,) 
> W=10%(3-1)x10* 
> W=2x10*=200J 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 7: 

Una máquina térmica trabaja con 
una mol de un gas ideal diatómico 
(v-Žnrr ;R=8,3 Jmol K) 
Durante la fase de expansión a la 
presión constante de una 
atmósféra, la máquina absorve 
2905... de-calor y el volumen del 

¡aumenta de 8,3£ a 16,6£ 


 bat=10* Pa; 1 m*= 1 000 £ ; 
1 cal =4,18 J). 

„El trabajo producido, en Joule, 

durante la 


expansión es 
aproximadamente: 

A) 1 245 B)2075 C)3735 
D) 830 E) 2 905 
RESOLUCIÓN: 


* Datos: (v-5 nRT; R=8,3 J/mol K) 


P.,,=1atm: Q,=2905J ; AV=8,3 £ 
* El trabajo en el proceso 
termodinámico a presión constante 
está dado por: 

W=P(AV);(latm=10* pa; 1£=10*m?*) 
>W=(10%Pa)(8,3x 10m?” )=830 J 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 8: 


Se calienta un mol de gas oxígeno 
desde una temperatura de 20°C y 
presión de 1 atm, hasta una 
temperatura de 100°C. Suponiendo 
que el gas oxígeno es un gas ideal 
determine (en J) el calor que deberá 
suministrarse si durante el 
calentamiento se mantiene 
constante: (a) el volumen, (+) la 
presión. 

A) 1662; 2466,6 B) 1422; 1682,8 
C) 1652; 2326,8 D) 1660; 2400 
E) 1720; 1920 

RESOLUCIÓN: 


Como el oxígeno (0O,) es un gas 


diatómico > Cy=5R NA 


* Pero: 


a) A volumen constante: 
Q,_=nC,AT > Q,=0(¿R)]or 


* Reemplazando valores: 


5 
0-05 x 8,31)(60) > 


b) A presión constante: 
Qp=naCpAT > Qp=n[R)oT 


>@=07 x8, 31)(80)=2326, 8 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 9: 
Un gas experimenta el proceso i a 
b f representado en la figura 
adjunta. El trabajo neto realizado 
por el gas en el proceso ¿a b f, es: 
P(Nim*) 
300 


200 


60 


Vim”) 
A) 14x10* J B) 16x10* J 
C) 12x10* J D) 4x10 J 
E) 8x10* J 


WET Wat Wa to >f 
* Donde: PROCESO 1 >a: 
Expansión isobárica W, _, + (+) 
PROCESO a > b: Isovolumétrico 
W; ,.=0 
PROCESO bf: 
Compresión isobárica W, _,  (-) 
_Ž En consecuencia: 


WE pr” +Área, +0- Área, 
a 


=+ (300)(40) +0 — (100) (40) 
> WM 18 x 10°J 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 10: 


Cuando un gas ideal se expande 
adiabáticamente, ¿cuál de las 
siguientes proposiciones no es 
correcta? 

A)JLa temperatura del gas 
disminuye. 

BJEl gas realiza trabajo. 

C)Es necesario suministrar calor 
al gas para que realice trabajo. 

D)JLa energía interna del gas 
disminuye. 

E)La presión del gas disminuye. 
RESOLUCIÓN: 


*En un proceso adiabático, el 
sistema no gana ni pierde calor, 
Analizando las alternativasí j > 


a 


A)Si el sistema se expa h 
trabajo es positivo, la energía 
interna disminuye, luego la 
temperatura también disminuye. 


B)El gas se expande, entonces 
realiza trabajo. 

C)(No es correcta). El gas realiza 
trabajo, sin necesidad de 
suministrarle calor. 

D)De (A) la energía interna y la 
temperatura disminuyen. 


2 
E) De p v=K T , la presión también 


disminuye. 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 11: 
Cuáles de las siguientes 


proposiciones son correctas: 


I) Cuando fluye calor hacia n moles 
de un gas monoatómico a volumen 
constante, toda la energía agregada 
aumenta la energía cinética de 
traslación de las partículas del gas, 
incrementándose su temperatura 
en AT. 

11) Cuando la temperatura aumenta 
en AT para n moles de un gas 
dialómico, se requiere calor 
adicional, pues aumentan las 
energías de rotación y vibración de 


las moléculas del gas, pues 
aumentan las energías de rotación 
y vibración de las moléculas del gas, 
además de la energía de traslación 
(V=cte). 


III) La relación de los calores 
específicos a volumen constante 
para gases mponoatómicos y 


diatómicos es 

AJI 1 
D) II E) Todas 
RESOLUCIÓN: Ad 
D VERDADERA: Bs oléculas 
deun gas mon ico se le puede 
considerar, "como puntos 
geométricos. De modo que cuando 


se le entrega calor al gasa V = cte. 
Solamente aumenta la energía 
cinética de traslación y como 
consecuencia de ello se produce un 
incremento de la temperatura del 


gasen AT. 


TI)VERDADERA : Las moléculas 
de un gas diatómico puede ser 
considerado como una estructura 
rígida. De modo que al entregarle 
energía (calor) no solamente 
aumenta su energía cinética de 
traslación sino también su energía 
cinética de rotación (pues la 
molécula diatómica puede rotar 
alrededor de un eje) y en menor 
medida la energía de vibración. Es 
por ello que para producir un 
incremento de temperatura en AT 
al gas diatómico requiere entregarle 
un calor adicional. 


TIDFALSA: Para gases 


monoatómicos se cumple: Cy, > R 


* Para gases diatómicos se cumple: 


5 Cm 3/2R_3 
E E A O 
TZ > Cua 5/2R 5 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 12: 


Un gas ideal confinado en un 
recipiente provisto de un émbolo 
móvil experimenta una expansión 
tal como lo indica el diagrama 
P- V de la figura, si la cantidad de 
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calor total suministrado al gas es 
7 PV y considerando las energía 
internas U,=U,=PV; U,=2 PV, 
determine el volumen del gas en el 
escaño s- E 


PRR OE A 


VA 
A)7V B)6 V C)5V 
D)8 V E)9V 
RESOLUCIÓN: 


mm 
*Como: 2V 
V,=V, >T, =T; > PV, =P,V, 


> (3P)(V)=(PMV2) > V¿=3V 1 
* En el proceso 1 1-2: 
Q > 2=W/2+ AU Igual a cero 


(0,0) 


> Q= (ev= Qi s2=4PV 


* Como: Q ps3 27 PV asnos: (Dato) 
> Qis2+Q23=7PV 

=> 4PV+Q,.,¿=7PV => Qz, 3=3PV 
* En el proceso 2 > 3: 

24 AU 73 


Q3,s= 
=>3PV=P(V3 - pi aa Da z 


= 2PV=P(V, - 3V) > 


g ' RPTA : “C” 


PR OBLEMA 13: 


Un sistema sufre un proceso en el cual 
absorbe 50 calorías de calor y se 
expande realizando un trabajo de 
319 joules. ¿Cuál es la variación de 
la energía interna en joules que 
experimentó el sistema? (1 caloría 
=4,18 joules) 


AJO B) 100 C) -120 
D) 120 E) -110 
RESOLUCIÓN: 


Graficando el proceso tenemos: 


*Según 
Termodinámica: 

ai seime = Wa sistema P?” +AU, sistema y" (1) 
* Donde: 
Quptragado = 50 cal=50001| £482)-2097 


* En (1): 209J=3193 + AU istema 


i AU sistema ™=110J 


* Esto significa que el sistema 

disminuye su energía interna. 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 14: 


Un gas ideal, contenido en un 
cilindro que tiene un pistón 
., movible, tiene una presión 


P=400 kPa. Se le proporciona 
20 kJ de calor y se expande 
isobáricamente hasta alcanzar un 
volumen igual a 1,5 veces su 
volumen inicial. Su energía interna 
aumenta en 10 kJ en este proceso. 
Determine el volumen inicial del 
gas en m?. 
A) 0,01 

D) 0,04 


B) 0,02 
E) 0,05 


C)0,03 


RESOLUCIÓN: 
* Nos piden determinar el volumen 
inicial que ocupa el gas (V). 

V AV=0,5V 


*De x lera Ley de la 
Termodinámica: Q=4U+W 
* Como se trata de una expansión 
isobárica: 

W=P.AV > Q=AU+PAV 
* Reemplazando: 
OS 
=> 5V 


LU 


>AV= 


>V= 2 om*=0, 05m? 
20. 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 15: 


Un: ¿mol de gas monoatómico 


experimenta el proceso 


=T” termodinámico que se ilustra en la 
la primera Ley e, 


¿Cuál es el calor neto (en kJ) que 
absorve el gas durante cada ciclo? 


A) 150 B) 200 

D) 300 E) 350 

RESOLUCIÓN: 

De la figura: 
Wo... (6 10*Pa) (Im?) 

GARE OE E a A 

* En el proceso 

A>B>C> A: U¿g=U, y Up=U, 

>AU=U, -U, >4U=0 


C) 250 


P(10'Pa) 
10 


A AS 


Queto= Was + AKo 


3 
OS a L eS 


=250KJ 


RPTA ; “C” 


EY — EDICIONES RUBIYOS) 


PROBLEMA 16: 

Un mol de O, es sometida a los 
procesos 1 - 3 y 1-2- 3, tal como se 
muestra en la figura. Determine el 


A) - Ln2 B)Ln2  C)Ln4 
D) - Ln4 E) 2 
RESOLUCIÓN: 


* En el proceso 1>3: 


(+) 


> WE manri ) 


* En r P=C 


n ag z Pi aon 


*De la gráfica "P - V" se puede 
apreciar que: 

*En 1> 2: V=0te 

* En 2> 3: P=Cte 

* Luego: Qiyos 10 179 +9 73 
> Q,2,39Cy0T, ,9+nCpATs.,3 


> Orar rn E Jen 
MS. PROS 
* Dividiendo (1) + (11): 

Qs „DRT Int a 


Qi2»3 a 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 17: 
Se comprime adiabáticamente un mol 


de gas monoatómico, efectuando sobre: 


éste un trabajo de 100 kJ. / 


temperatura del gas? 

A) 12,5 B) 22,5 
D) 1035 E) 8022 
RESOLUCIÓN: . 


* En un proceso adiabático no hay 


transferencia de calor. 
Q=0 


* Se puede apreciar que la F pyr sólo 
varía la temperatura del gas (aumenta 


Ha el movimiento molecular) 


yr =9U yy = 100KJ =48U yg orsnrsasoos (1) 
* Si el gas presenta un proceso a 
volumen constante: 


> QU, 0 +AU yy 
> NCyAT EAU ¡goorsmnmimmisssss (LI) 
* Luego: (1) =(11) 
> NCy AT=100kdo.ccorosoo (LIT) 
* Como el gas es monoatómico: 
> Cy=3R 
* En (HI): 
m(5R]ar=ro* 
>w x8, s1)aT=10" =>AT=8022K 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 18: 

Para las siguientes afirmaciones 
señale verdadero (V) o falso (F): 
I) Cp siempre es mayor que Cy. 

11) De acuerdo a la forma como se 
le entrega calor, un gas ideal puede 
tener muchos calores específicos 
además de Cp y 


III) Para 
calcular e 


>* Para un proceso a "Paolo: 
>Qp=nCpAT=AU+PA Versos (11) 
* Pero: 
Py=nRT => PAV=nRAT s.. (II) 
* Reemplazando (1) y (III) en (II): 
nCpAT=nCyAT+nmRAT 
> Cp=Cy+R 


11) VERDADERA: Una sustancia 
puede tener muchos calores 
específicos, ello depende de la forma 
se suministro de calor. 
* Pero dos de ellos, el C, y el Cp 
tienen aplicaciones prácticas, 
HI) VERDADERA: Para todo tipo 
de proceso siempre se cumple: 
AV=nCyAT 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 19: 
Conteste verdadero (V) o falso (F) 
a las siguientes proposiciones: 
I) La relación C p/Cy tiene el mismo 
valor para cualquier tipo de gas. 
II) Cp es mayor que Cy porque 
parte del calor suministrado a 
presión constante se invierte en 
realizar trabajo de expansión. 
III) Para el CO se cumple que 
C,=33,3 kJ/kmol-K 


AJVVV  B)FVV  C)VFV 
D)FVF. E) FFF 
RESOLUCIÓN: 


DFALSA: No.La relación e 
v 


difiere para diferentes tipos de 
gases. 


POR EJEMPLO: 
* Para gases monoatómicos: 
Cp_5 
Y =T =— 
cl o) SN 
* Para gases diatómicos: PA 
y 
11) VERDADERA: 


Suministro de calor a V=cte 
* De la ecuación de la primera ley 
dela termodinámica: Q,=AU+W E 


TN AAA 104) 
* Suministro de calor a P=cte 
>0Qp=AU+W¡W £ Obmonancororooso (II) 


* De (I) y (II) se cumple que: 


Qp > Qy, como: [(Qp=nCpAT 
Qy=nCyAT 


>nCpAT > nCyAT > 
II) FALSA: La capacidad calorífica 
molar del "CO" a P=cte es: 
kJ 
kmol. K 
RPTA : 


ziro"? 3 


PROBLEMA 20: 


1 mol de N, 
isobáricamente tal como muestra la 
figura. Determine el calor (en: kJ) 
recibido por el -gas “Considere 
T;= 300 K a 7 


E) 8,7 


RESOLUCIÓN: 


EE 


( 


10 


20 VW 


“D ” RA ; 


se expande s 


10 

* Como de es diatómico 

>Cy=5R; ¡Ch Cp Cy=R>Cp=ÍR 
Ze GR 

* Como el proceso es a presión 

constante: 

> Quim =89CpAT ; n=1mol 


> Qun=n[ZR]ar 


20 VW 


> Qun= (0 5x8,31)(800) 


> Qum=8725,5 = 8,7kJ 

RPTA sg” 
PROBLEMA 21: do 7 
En un proceso termodinámico 
isobárico un gas monoatómico 
experimenta una expansión de 
manera que la presión se mantiene 
en 80 kPa durante todo el proceso, 
sisu volumen se incrementa de 
1 m? a 3m?, determine (en kJ) el 
calor entregado al gas. 
A) 100; B) 200 
D) 400 ` E) 480 
RESOLUCIÓN: 


C) 300 


* Dela figura: P=Cte > AULA 
T, T 


ES 87 


RR 
* W¿,s=Área=(80 kPa)(2m*) 


*Según la lra ley de la 
termodinámica: 

Qsuu= Weas+AU ¡2 A RS e] 
* En un proceso a volumen 
constante: 

Qsum=W Gas +00 o 

=> nCy ATAU ygocumnrssrnsessss (II) 
* Como el gas es monoatómico: 


>Cy=ŻR ; AT=2T 
* En 00 r)er) 


le 


AU 7 3n RT ci A (LII) 


po En el estado (1): 


“E, V, =nRT oseese (Gas Ideal) 
2 >(80Kp,M(1m*)=nRT-> nRT=80kJ 


* En (II): AU,¿=3(80kJ)=240kJ 
* Finalmente en (1): 
Qsum™160 RJ+240 kJ=400 kJ 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 22: 
Un gas que inicialmente se 
encuentra a P,=16Pa y V,=2m*, 
se expande de tal manera que su 
presión varía de acuerdo a la 
ecuación: P=20 — 2V. Calcular el 
trabajo desarrollado por el gas hasta 
que su volumen es 8 m?. 
AJ9J BJ12J  C)18J 
D) 16 J E) 60 J 
RESOLUCIÓN: 
* Analicemos como varía el estado 
termodinámico del gas: 

E 


10 vam”) 
* Observe que el gas empuja al 


émbolo produciéndose una 
expansión, por lo tanto el gas 
realiza un W(+). a 


— 


¿Cómo evaluar este W*%**2 Como, 
la presión que ejerce el gas varía con 
el volumen, entonces: 
We =AREAp.,y 
16+4 
2 


> Wes, J167=603 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 23: - 


Un recipiente contiene 320 g de 
oxígeno a la temperatura de 20°C. 
Determine la cantidad de calor que 
se le debe suministrar (en kJ) para 
elevar su temperatura hasta 220°C 
manteniendo la presión constante 


(C,=7R/2) 
A) 230,1 B) 124,8  C)18,6 
D) 58,17 E) 63,26 
RESOLUCIÓN: 
AT=200°C 
A 


PEF 
20°C 220°C ?200K 


e nos. 


nan? 


Baum 


m=3208 
M¿732 

* Como el proceso es a volumen 
constante: 


a > eS moles 


5; 
7, al f. J 
fa n mol K 


> Cp=29,085 Jimo 
* En (D): Qsuu=(10/(29,085)(200) 
* Resolviendo: 

Qsuu=58,17 x LOs J=58,17kJ 


—RPTA: “D” 
PROBLEMA 24 


Cuando el sistema pasa del estado 
A al estado B mediante los proceso 
ACB reciben 20 000 J en forma de 
calor y realiza 7 500 J de trabajo. 
¿Cuánto calor recibe el sistema a lo 
largo de la trayectoria ADB, si el 
trabajo es 2 500 J? 


A)5 000 J 

B)10 000 J 
C)12 000 J 
D)15 000 J 
E)18 000 J 
RESOLUCIÓN: 


Calculando: Qgrirgeado 

* Considerando 1ra Ley de la 
termodinámica: 

aa “AU + Wap» 
QT =AU y 25008 conocio (I) 


Determinando: AU 4B y 7 or 
* Se sabe que al sister 
entrega 20 000 J y el sistema 

por los estado A>C>B y 


desarrollando un trabajo de7500 J. 
> Qu = AU + WAS DB 


> 20000J=AU, y +7500J 
> AU,  p=125003 
* Reemplazando (1): 
Qdo —15000J 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 25: 


Un cierto gas ideal cambio de estado 
mediante los procesos 142 y luego 
1B2, tal como se muestra. Calcular 


Qu E Qir 


* Calculando: Q742 -Q ¿m2 
* Determinando Q42 


* Considerando al gas cuando va de 
1>A5352: 
Qure= AU 21+W¿E23 rainesi (1) 


* También cuando el gas va de 
1>3B>32: s 


: isaac (TE) 


> B? Ay ON=Af O 
> Qaz -Q, ¿DA=(3Pa)(2m* )=6J 
dl RPTA : “C” 


PROBLEMA 26: 


Un gas ideal realiza un ciclo 
termodinámico tal como se indica. 


SiQ, „2y 4U,¿=-503. 
Determinar QF% s yY Qs 
T 


(2) 


DY 


N (3) 

vV 
A) 30 J;50J B) 30 J;-50 J 
C) 20 J;30J D)- 30 J; 50 J 
E) 30 J; 30 J 
RESOLUCIÓN: 


v 
* Calculando W, „2,3: 
* De la gráfica (T'- V) se tiene: 


gas gas 
A WO rreraranenacinns (1) 


* Como en el proceso (2)0(3) el 
volumen es constante: > e =0 


Ahora en el proceso (1)0(2) 
planteamos: 


qe 


1+2>3 


=W*+ 
12 


=AU£* gas 
A a E LEE 


as CO OPEDIA 2012 


* Como: Temp=cte > AU$S=0 
1>2 
i Luego: A a 


* Por dato: Q 50I > WE =303 
*En (D: W53 
Calculando Q ns considerando: 
Qe SAUE +W = AU ES «...( 1) 
* Se tiene: AUF” =- 507 

* Pero: 


E gas gas 
AU =DE + AUS, -> -50J=AU 


2-3 


=30J+0=30J3 


ent 

* En (11): Qz m 503 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 27: 
Indicar la expresión incorrecta: 
AJEL calor es la energía que se 
intercambia entre dos cuerpos en 
contacto debido a la diferencia de 
temperaturas. 
B)EL calor puede transmitirse en 
forma espontánea de un cuerpo 
caliente a otro frío y viceversa. 
C)En un proceso isotérmico realizado 
por un gas ideal, si se hace trabajo 
sobre el gas es necesario que el gas 
entregue calor a los alrededores para 
mantener la temperatura constante. 
D)La primera ley de la Termodinámica 
es la ley de conservación de la energía. 
E)Una máquina de Carnot de 
eficiencia 100% necesitaría de un 
reservorio de calor frío a cero grados 
Kelvin, 


RESOLUCIÓN: 


A)VERDADERO:El calor es la 
energía que se intercambia entre 
dos cuerpos en eontacto debido a la 
diferencia de temperaturas. 
B)FALSO:La ley cero de la 
termodinámica: Es imposible que 
en forma espontánea un cuerpo frío 
ceda calor a un cuerpo caliente". 


C)VERDADERO: Primera ley de 
la termodinámica si AU=0 
entonces Q=W, por lo tanto si se 
realiza trabajo sobre el sistema éste 
cederá calor al ambiente. 

D) VERDADERO: El principio de 
la conservación de la energía 
representada por la primera ley de 
la termodinámica. - 


E) VERDADERO: MA de 
T, -T, 
1 


la máquina de Carnot: m= 


* Luego para que: T, 
m=1 > T¿=0K > my! 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 28: 
Una máquina de Carnot trabaja 
entre dos isotermas "A" y "B" a 
las temperaturas T,=27"C y 
T,=-73"C. Si recibe 120 cal. de la 
fuente caliente durante cada ciclo. 
¿Cuánto calor (en calorías) cede en 
cada ciclo a la fuente fría? 
A)50 B) 180 C)90 D) 120 E) 80 
RESOLUCIÓN: 


* Analizando el ciclo de Carnots 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 29: 


Un gas ideal realiza un ciclo de 
Carnot. La expansión isotérmica 
ocurre a 250°C y la compresión 
isotérmica tiene lugar a 50°C. Si el 
gas absorve 1 200 J de calor 
durante la expansión isotérmica, 
entonces el trabajo neto en Joules, 
realizado por el gas en cada ciclo es: 
(no considere decimales) 


A) 228) B) 308 C) 720 
D) 459 E) 20 
RESOLUCIÓN; 


+ Un gas ideal realiza el siguiente 
ciclo de Carnot. 


Relación de Kelvin: 
P 


T, Q, TOLE 
T Oy Ta OE BE 
> Q,=741J > Wneto=Q, - Q:=4593 


RPTA : 


spz 
PROBLEMA 30: 

Un reservorio térmico a 1 000K, 
transfiere 125 400 J de calor a una 
máquina térmica de Carnot, 
durante un ciclo termodinámico. Si 
el trabajo neto de la máquina 
térmica es 2x 10* J, la temperatura 
del reservorio térmico de baja 
temperatura en K, 
apre adamente, es: 
A) 410 =  B)644 
D)841  E)886 
RESOLUCIÓN: 

* De la eficiencia de las máquinas 
térmicas ideales tenemos: 
LITE -Waneta 


C) 716 


1000-Tp _ 
1000 

Tp=840,5 K = 841 K 

RPTA : 


* Reemplazando: 


“p” 
PROBLEMA 31: 


Una máquina térmica de Carnot 
recibe 1 200 kJ/min de calor desde 
un foco térmico que está a 727°C, y 
rechaza calor a un sumidero 
térmico que está a 17°C. 
Determinar la potencia neta que 


entrega la máquina (kW). 

A) 28,0 B) 19,5 C) 852 
D) 14,2 E) 10,8 
RESOLUCIÓN: 


* En una máquina de Carnot 
sabemos que: 


T,=727"C=1000 K 
T.=17'C=290 K 


W=mCpAT=mCp(T, -Tg Jeaccooo (1) 
y Qı=mCpT, > mCp=Qy/T aso... (11) 
* Además: 

Q,=1 200 kJ/min=20 kJ/s 
* Reemplazando la ecuación (1) en 


la gonios (II) y sus respectivos _ 


valores: 
Y t À 20 e 
W.: T Ta)=709p (1000 - 290) 
=> W=14,2kRW 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 32: 

Una máquina térmica que realiza 
un trabajo de 100 RdJ/ciclo, 
devuelve 25 kJ de calor a la fuente 
fría. ¿Cuál es la eficiencia (en %)? 
A)20 B)40 C)60 D)80 E) 90 
RESOLUCIÓN: 

* En "1" ciclo: Weriquina=100 RJ 
* Por la conservación de la energía: 


Foco caliente 
A (fuente) 


Nwa Wii =100kJ 


PE 


Foco frío 
B.J (sumidero) 


-+ Q,=100kJ+25kJ > Q,=125kJ 
* La eficiencia de una máquina 


térmica se calcula así: 
M.T 
ERA 100kJ > 7 = Ex 100%=80% 


125kJ 
RPTA : “ 


PROBLEMA 33: 


Con relación a las siguientes 
proposiciones sobre la segunda ley 
de la termodinámica indicar 


transformado ent 
I) La máxima eficien 

máquina térmica =g entre 
dos focos térmico iente T, y 
frío T, para cualquier ciclo es 
HI) Se cumple sólo en aquellos 
procesos que sigue el ciclo de 
Carnot. 

A)FVF B)FVV C)VFV 
D) VVF E) VFF 
RESOLUCIÓN: 

I) VERDADERA: La segunda ley 


n,=32% 


de la onda enuncia que; 
"Es imposible convertir todo el calor 
que se entrega a una máquina 
térmica, en trabajo". 
II)VERDADERA: La máxima 
eficiencia de una máquina térmica 
(ciclo de Carnot) se puede hallar así: 


III) FALSA: La 2da ley de la 
termodinámica se cumple para 
cualquier máquina térmica; pero si 


se quiere que la máquina térmica, 
tenga una máxima eficiencia | f 


entonces seguirá el cic 
Carnot. 


PROBLEMA 34: 2 


Una máquina térmica de Carnot 
absorve calor de una fuente caliente 
que se encuentra a 227"C y tiene 
una eficiencia de 32%. ¿Cuánto 
debe variar la temperatura (en K) 
de la fuente caliente para que la 
eficiencia se eleve a 43,33%? 

A) 20 `B) 100 C) 200 D) 50 E)-20 
RESOLUCIÓN: 


* 1ER CASO: 


T,=(273+227)K 
>T, =500K 

por tratarse de un S | 
ciclo de Carnot; 


entonces la eficiencia de la 
máquina se puede hallar así: 


T, T, 
TOA (72) > 82%=1- (27) 
j: T, 500K 
PE y VA 
500K 25 
* 2DO CASO: N ,=43,33% 
Ta=500 K+AT ; Ty=340 K 


Tp=340 K 


T, 340K 

= Neo Y ¿q  _ AAA 

AM A EAT 
340K 


> orar 0087 


* Resolviendo: 
e ? 

PROBLEMA 35: 

Si una máquina térmica funciona 

con el ciclo de Carnot, siendo las 


temperaturas del foco caliente y 
foco frío: T,=127C y Tp=27C 


“p” 


AEA 


Súmidero| T,=27C<>300K 
* Luego, recordando que la 


eficiencia de una M.T. que opera 
según el ciclo de Carnot, se calcula 
según la ecuación. y=La o 

A 


* Reemplacemos valores: 

400-300 

r 0, 25=25% 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 36: 


La gráfica adjunta corresponde al 
ciclo termodinámico de Carnot que 
experimenta una máquina térmica. 
Indique qué proposición (es) son 
falsas: 

I) AU, 3= AU; 
ID) Wes =W 419 


>= 


11) Q25=0 4 


IV) El área encerrada es el trabajo 
neto por ciclo. 
V) U,¿=U, 

Pi 


AJI B)H C) 0 y1V D) HH E)l y Ur 
RESOLUCIÓN: 
* Analicemos el ciclo termodinámico 


de Carnot que realiza la máquina 


vV 
* Recuerde que un ciclo de Carnot 
sólo podría ser realizado por una 
M.T. cuya sustancia de trabajo sea 
un gas ideal (G.I.); en consecuencia: 
Mientras no varíe la temperatura 
la energía interna no varía; por lo 
tanto U,=U, y U¿=U, 
I) AU,¿=AU,, es verdad, pues: 
AU, s AU, 
11) Q,s,=0 ¿, es verdad porque: 
De 2-3 y de 4-1 se realiza procesos 
adiabáticos, por lo tanto: los calores 
mencionados son iguales a cero. 


III) Wa3¿=W 412 es falso; basta notar 
que, del estado 1-2 el trabajo 
realizado la M.T. para expandir el 
volumen del G.I. mientras que, del 
estado 3-4 un agente externo 
realiza “W” para comprimir al G.I. 
IV)VERDADERA: En 
problema el área sombreada.es un 
trabajo neto o resultante durante 
un ciclo termodinámico. Ea 


V) U¿=U,, es verdad pues se trata 
demal yla fa = 4 es una 
isoterma. es 

* RPTA : “D” 
o, 


Una máquina térmica experimenta 
un ciclo de Carnot, recibe de un foco 
a 527°C, 1 000 J y realiza un 
trabajo, cediendo una cierta 
cantidad de calor a un foco frío el 
cual se encuentra a 27°C. 
Determine el trabajo realizado por 
el motor y su eficiencia. 

A) 625 J; 62,5% B) 375 J; 60% 
C) 1.000 J; 100%- D) 625 J; 80% 


este- 
* muestran dos máquinas térmicas 


NES ENCICLOPEDIA 20t 


RESOLUCIÓN: 

* Representando a la máquina 
térmica: Determinando W"“*: 

* En un ciclo para el motor se tiene: 


+ Q y 
a WRM A y CE 
Calculando Q*”: ¿E 


*Considerando la relación des. 


que =y" 


> 


a Që A Ty £ ¿AD 


SE Quzores 


* En (D:W"* =10003 - 3753 

+ pymolor = yynelo =625J 

* Determinando 7 (eficiencia o 
rendimiento) 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 38: 
En el siguiente esquema se 


de Carnot. Si la eficiencia de A es 
el doble que la de B. determinar la 
temperatura T. 


Wa Wa 


4000 K ne 1500 K 


A) 1600 K B) 1700 K C) 1 800 K 
D) 1 900 K E) 2 000 K 
RESOLUCIÓN: 


Foco. 14=29 E MN 1300K 
Determinando T.: 
* Considerando para cada máquina: 


* Para (B): a=1- 


* Luego: T 

ye 2000 (1 

* Resolviendo: T,=2 000 K 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 39: 

Una máquina desarrolla el ciclo 

mostrado, sl AU,¿=15J. Determinar 


la eficiencia de dicha máquina. 
(Q,:=503) 


E) 50% 


yy "eto 
máq= aras Se B: (1) 
A?oS=W"""=4x5=20J 
=e w” 20J 


Ahora determinamos Q*”*: 
* Se tiene que: 
Q=Q yg +Qpc=50+Q oc 


50J 
> Qpc=AU pe wa" =154W' ás 
os 
años, 
* De la gráfica: 
P(Pa) 


- A ———_— 


AJOS=W7:%4=7 x 5=35J 
* Luego: 
Qac =507 > Mmaa = aey =0,2=20% 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 40: 
Una máquina térmica funciona 
según el ciclo que se muestra en la 
figura. Si la máquina realiza un 
trabajo de 10 kJ/ciclo, ¿cuál es la 
eficiencia de la máquina? 


A) 1/2 B) 1/3 C) 1/4 
D) 1/5 E) 0,99 
RESOLUCIÓN: 


Q, 
* Del gráfico se puede apreciar que 
a la máquina se le suministra: a 


Qsuu=10kJ+20kJ ->Q sry =30kJ 
* La eficiencia de la máquina estará 


A)14,5 kcal B)13 kcal C)12,8 kcal 
D)7 kcal  E)14,6 kcal 
RESOLUCIÓN: 

* La Ecuación de Clausius, indica 
que el aumento de entropía es: 


T m 
*Donde:Q ¿¿=mL,=10x540=5 400 K-cal 


1979) 
* También: T=100°C=373 K 


5400 kcal 
y E H = = — 
n(D: AS, 373 14,5 K 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 42: 
Dos máquinas térmicas reversibles 
funcionan entre los mismos límites 
de temperatura, la primera 
desarrolla 50 kW y desfoga 7 000 
kJ/min. Asimismo la otra recibe 
4,240 kJ por minuto del foco 
térmico de alta temperatura. 
Determinar la potencia 
desarrollada por la segunda 
máquina. 


A) 1 302 KJimin B) 1 248 kJ/min 
C) 1 272 kJimin D):1 404 kJimin 
RESOLUCIÓN: 


* Del dato y figura; 


min 


* Pero: [W¡=Qy — On] 


=> 8000=Q,, - 7000 = |Q =10000 22 


-* Pero, por definición: 


W, _ 3000 
"== -=20000 > [1120.30] 
* De la máquina "T" y "II": 
m=1-2=np=0,30 
A 
* Pero de la figura: n=1- QEL 


Qarı 


_ Qeu ¡Lan 
>0,30=1 E 


> |Qrn=2968 kJ/min 

> Wi =Qau =- Qpr ™=4240 — 2968 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 43: 


Un gas ideal experimenta un 
proceso reversible siguiendo la 


trayectoria mostrada en el 
diagrama Presión (P) — Volumen 
(V). Señale la expresión correcta 
para este gas ideal 


UCIÓN : 


Respecto de un gas ideal que 

“ experimenta un proceso reversible 
como el indicado en el gráfico P vs, 
Y, y según la ecuación universal de 
los gases (PV=n.RT). 


* Grafiquemos el ciclo reversible y 
adjuntando las isotermas tenemos: 


Cuando el gas pasa del estado A al 
estado B, la temperatura aumenta 
, entonces , la energía interna del 
gas aumenta. 


B) INCORRECTA : 

Cuando el gas pasa por el estado B 
al estado C , el volumen aumenta , 
entonces , el trabajo del gas es 
positivo ; además la temperatura 
del gas aumenta , entonces la 
energía interna del gas aumenta 
(AU pç positivo). 

Como Qyc=AU pc + Wagel calores 
positivo. El gas recibe calor, 


C) CORRECTA : 
Cuando el gas pasa del estado C al 


estado D (proceso isovolumétrico) 
el trabajo del gas es nulo y la 
temperatura disminuye , entonces 
la energía interna del gas disminuye 
(AU¿p negativo). 


Luego,Q6p=AU¿cp -el calor es 
negativo. El gas pierde(libera) calor. 


DJINCORRECTA : 


Al pasar del estado D al estado A , 
la temperatura del gas disminuye , 
entonces , su energía interna 
disminuye. 

EJINCORRECTA : 


En el proceso CDA el volumen 
disminuye, entonces , el trabajo 
del gas es negativo (Wa negativo) 
y la temperatura disminuye, 
entonces su energía interna 
también disminuye 
(AU¿pa es negativo) 

Como Qcpa= AUcna+Wepa €! 
calor es negativo. El gas pierde 
(libera) calor. 

RPTA : 
PROBLEMA 44 : 


El gráfico mostrado indica la 
variación de la energía interna de 
1 mol de gas de hielo en función de 
la temperatura cuando su volumen 


ep 


es mantenido constante. Calcule el. 


calor específico a volumen 
constante del hielo en calle E 


A) 0,45 B) 0,55 C) 0,65 
D) 0,75 E) 0,85 
RESOLUCIÓN: 

* Recordemos que acuerdo a la 2da. 


Ley de la Termodinámica, un 
incremento en la energía interna 
(DU) es debido a un aporte de calor 
Q necesario para aumentar la 
temperatura en DT : Au = AU =Q. 


amelo me =48 


* De la 1™ ley de la termodinámica 

q-=w+su. Como el proceso es a 

volumen constante , el gas no 

realiza trabajo (W=0). 

=> AU =Q > AU =mC,AT 

=> 600 = 4 x C, X 200 >C,=0,75 cal/g °C 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 45: 

Un gas ideal con volumen inicial de | 

2,00m* y una presión de 5600Pa se” 

expande isobáricamente yi alcanza 

un volumen de 4,00m* y una 


temperatura de 120K. Luego se 


enfría a volumen constante hasta 
que su temperatura es de 60K. 
Finalmente se expande a presión 
constante hasta un-volumen de 8 
m”. Determine el trabajo total , en 
joules, realizado por el gas en este 
proceso. 


A) 1,00 x10°  B)1,50x10* 
C) 2,00 x 10%/ D) 2,50 x 10° 
E) 3,00 x-10* 
RESOLUCIÓN: 


*. Los procesos que experimenta el 
gasvideal lo representamos en la 
gráfica presión-volumen. 

P(Pa) 


enn- Tp=120 K 


Vím') 
* El trabajo del gas se calcula así: 
WEW +W¿Ec + WED eo... (I) 
* En la etapa A hasta B la presión 
se mantiene constante , luego : 
WF=P.AV=(500Pa)(2m*) 
- =1000J3 
* En etapa B hasta C el volumen 
es constante, luego : 


ES SPAAG=R (4m? Jiss II) 
P, puede calcularse analizando los 
cetadós B yC utilizando la ecuación 


general de los gases. PaVa _ PoVe 


T, 
Note que Vg=Vo. luego? E 


(500 Pa)(4m* ) _(P,)(4m?) 
120K 60K 

* En (11) : WEB? =1000 J 

“En (I) : 

W***=1000 J+0 J +1000 J=2000 J 

RPTA : “C” 


=>P;=250Pa 


PROBLEMA 46: 


Durante el 'Eslentamiento deun gas 
ideal e masa constante, la presión 
_Varía tal como se muestra en la 

ca. ¿Cómo varía el volumen en 
los procesos: 1>2 y 2>3?7 


3 
A)Aumenta - disminuye 
B)Aumenta - aumenta 


ESE 
C)No varía x 


D)Disminuye — disminuye T. 
E)Disminuye - aumenta 


RESOLUCIÓN: 
* Examinemos el proceso de 1-, 2 


À EE ; 
1 
*Por tratarse de su gas Taeal , se 


establece la siguiente relación: 


PV=nRT> E z zR CrS a 


*Ahora , TEARAA la gráfica 
podemos notar que la presión y la 
temperatura aumenta de manera 
nopan es decir 


P<2*5T entonces $= =cte 


* Además , la masa del gas no varía 
, entonces: n = cte 

* Finalmente, de la expresión (*) 
podemos deducir 


cte.R 
UR cte 


> Via permanece constante 


s. Análogamente , procederemos en 
el proceso de 2 > 3 y llegamos a la 
misma conclusión 


Viel gas permanece constante 
2> 


RPTA:“C” 


TERMODINÁMICA E D. 


PROBLEMA 47: 
Una máquina térmica trabajando 
con un rendimiento de 50% absorve 
300 cal de una fuente de calor , en 
cada ciclo y desprende una cantidad 
Q de calor hacia un sumidero a la 
temperatura de 250 K . Hallar Q y 
la temperatura de la fuente de calor 
A)150 cal; 500K 
B) 130 cal; 600K 
C) 140 cal; 400K 
D)160 cal; 300K 
E) 170 cal; 300K 
RESOLUCIÓN: 

Fuente de calor 


e 


e 
Sumidero 


* En un ciclo , esquemáticamente 
tenemos 


* Piden Q yT, 
* Para una máquina térmica la 
eficiencia se define así: 
Mime Q 
do aa posada Q; 


=> Q 


*La temperatura de la fuente de 


calor se puede determinar si se 


considera qe la máquina térmica 
fier do un ciclo de 


ideal opera 
entre dos fuentes de calor, cuyas 
temperaturas son respectivamente 
127C y 27"C. Hallar el trabajo que 
realiza la máquina, si absorve 600 
calorías de la fuente de alta 
temperatura. 

A) 1,9 x10* cal  B)4,74x10* cal 
C) 2,0 x10° cal D) 1,6x10* cal 
E) 2,3x10* cal 


RESOLUCIÓN: 
Piden la cantidad de trabajo que 
realiza una máquina térmica que 
opera según el siguiente esquema 


Usando el principio de conservación 
de la energía; de la figura 

Q, =W+ Qa 

600cal = W + Qu «.. (1) 
Necesitamos encontrar Q}; como la 


máquina térmica es ideal; opera: iso 


según el e de Carnot y se 
-2 (11) 


MS SS 5 (D, 
tendrá Qa „800 -W 
Ta Ta $ 
Reemplazando: 
600 _ 600-W 
300 


SS > W = 160cal =1,5x 10* cal 


EP RPTA : “D” 
PROBLEMA 49 : 


Un gas ideal contenido en un 


recipiente experimenta el proceso 
termodinámico mostrado en la 
figura. Diga cual de las siguientes 


afirmaciones es correcta. 
P, 
A B 
c 


A 
A) Las temperaturas en A y Bson 


iguales. 

B) De A a B, el ambiente hace 
trabajosobre el gas. 

C) De C a D, el gas cede calor al 
ambiente. 

D) De C a D , la temperatura 
aumenta. 

E) De D a À , el gas cede calor al 
ambiente. 

RESOLUCIÓN: 


* En este proceso deben cumplirse 
las siguientes relaciones termo- 
dinámicas: 

A) Ecuación general de los gases 
ideales: PV=nRT 

B) Trabajo efectuado sobre o por el 
sistema : W=PAV. 


Jomo Va > £ => Tp > T, ¡El gas 
se calienta!. Por lo tanto , la 
alternativa A es incorrecta. 
Además ; como este proceso es de 
expansión , decimos que el gas 
desarrolla trabajo sobre el medio 
exterior , aunque también es 
correcto decir que al oponerse a la 
expansión del gas , el medio exterior 
también desarrolla trabajo (trabajo 
negativo) sobre el gas. Para fines 
prácticos , consideramos como 
correcto sólo lo primero. 


* Por lo tanto , bajo esta 
consideración , la alternativa B es 
incorrecta. PROCESO B — C : Se 
trata de un proceso isométrico 

(Va = Ve > Wesc =0) 
y de la primera ley de la 
termodinámica: Q =4U + W 


* Como: Pa > Po = Tn > Te 

¡El gas ideal se enfría! por lo tanto, 
su energía interna disminuye 
[4U es negativo]. Por lo tanto , Q 
resulta ser (-) , lo que significa que 
el gas disipa calor al medio exterior. 
Por lo tanto , la alternativa C es 
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correcta PROCESO C — D:Setrata 
de un proceso de comprensión 
isobárica (P¿ = Pp) , por lo tanto 
NS 
TT, “omo Vo © Ve > Tp <Te 
iel gas se enfría! Por lo tanto , la 
alternativa D es incorrecta: 


Proceso D > A: 


Se trata de un proceso isométrico ( V,=V,) 
en forma similar a como se analizó el 
proceso B — C se logra determinar que 
Q es (+) ,lo que significa que el gas recibe 
calor. 
Por lo tanto, la alternativa £ es incorrecta. 
BPTA 1 “Cc” 
PROBLEMA 50 1 
Una máquina térmica cuyo rendimiento es 
20% se acopla a otra máquina de 
rendimiento 25%, de manera que el calor 
liberado por la primera es absorbido por la 
segunda. Halle la eficiencia (en %) del 
sistema de máquinas. 
AJ5 B)20 C)25  DJ40 
RESOLUCIÓN : 


E) 50 


Donde la eficiencia de la máquina térmica 
1 es n,=20% , por lo que: 


A =1- Qe = 20% Qt =0,8 (I) á 


Mientras que la eficiencia de la MP a , 


2 es n,= 25% porlo que: S 
m=1- Qt- son o G =0,75 Say 


Multiplicando (1) con (11) teridiémos: 
Kg. =(0,8)10,75)5 So, 6 


Donde la Y y Rema es: 
a Y 


haima 1> 


=n, =1-0,6 =40% 
-njana APTA 1 “p” 


PROBLEMA 51 1 
Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 

I) Usar el calor que rechaza una máquina 
térmica para alimentar otra máquina 
térmica transgrede la 2da. ley. 

1I) Según la 2da. ley todas las máquinas 
ideales tienen la misma eficiencia. 


H) Según la 2da. ley solo las máquinas 
térmicas ideales tienen eficiencia del 100%. 


A) VVV B)VFV 
RESOLUCIÓN : 
I) FALSO: 

El calor expulsado por una máquina térmica 
puede ser utilizado por otra máquina para 


realizar trabajo sin trasgredir la segunda ley 
de la termodinámica. 


Máquina térmica 2 
alimentada con el calor 


expulsado por la máquina 
térmica] 


Q 
(> w, 
Q 
lII) FALSO: 
La eficiencia de las máquinas térmicas 
ideales dependen de cuanto calor absorben 
y cuanto expulsen. 

111) FALSO: 


No hay máquina térmica alguna que Pa 
alcanzar el 100% de eficiencia, es decir» 


transforme todo el calor absorbido en 
trabajo mecánico. 

APTA 1 “E” 
PROBLEMA 52 1 


Una máquina de Carnot trabaja entre dos 
isotérmas T,=27C vT,=-73*C si recibe 120 
cal de la fuente caliente durante cada ciclo, 
¿cuánto calor (en cal) cede en cada ciclo a 
la fuente fría? 

AJ50 B)180 Cj9 D)120 E)80 


RESOLUCIÓN : 


Sea el esquema de una máquina térmica 
que sigue el ciclo de carnot. 


Dispositivo frío 
Como está máquina sigue el ciclo de carnot 
.Q, T, 120 300 
se cumple: = Ar A 
Qs Ta Qa 200 


Operando encontramos que la cantidad de 
calor que cede al foco frío en cada ciclo es: 
Q, =80cal 

APTA 1 “E” 
PROBLEMA 53 : 
El calor que absorbe una máquina térmica 
es 3 veces el trabajo que realiza. ¿Qué 
fracción (en %) del calor absorbido es 
liberado hacia el depósito frío”. 
AJ33  Bj45  C)62  D)67  E)76 
RESOLUCIÓN z~ 


Sea el esquema de una máquina térmica 


COPEDIA 2012 


C)VVF D)FVF E) FFF que abeja enire dos focos térmicos, 


Del problema nos plantean que el calor que 
absorbe la máquina es 3 veces el trabajo que 
realiza: Q, = 3W. De la conservación de la 


enega o -w+q,>0.-%+0, 


Luego la f del calor absorbido que 
cdo A dispositivo frío es: 
ELE 0,67 O 67% 


APTA 1 “0” 


Un motor de Carnot opera entre un foco de 
Vapor de agua a 100°C y un lago congelado 
(0°C). Si en cada ciclo se funden 540g de 


hielo. ¿Qué cantidad de vapor (en g) 
aproximadamente se condensa por ciclo?. 


(rain = 80001185 Loncoaoci = 540001 /8 ) 
A) 109,3 B) 122,6 C) 133,5 
D) 148,9 E) 154,6 
RESOLUCIÓN : 


El motor al operar entre los focos mostrados 
extrae cierta cantidad de calor Q, del vapor 
que se halla a 100°C, Y trae como 
consecuencia que una masa M del vapor se 
trasforme a líquido, por lo que: 


Qa = Rontraído det rapor > Qa = ML ona. 
=> Q, = 5640x M 
T,=100'C=373K 


Por cada ciclo la máquina expulsa calor 
Q, y al recibir el hielo que se halla a 0°C 
se funden m =53540g, porlo que: 

Q, = Q muión det nieo > Qa = ML risna 

=> Q,= (540) (80) cal 

Como la máquina opera bajo el ciclo de 


carnot se M 
ÉS Te M _373 
a = >T 375 > 4 = 109,38 
APTA 1 “A” 
PROBLEMA 55 : 


Una máquina térmica x tiene la mitad de la 
eficiencia de una máquina de Carnot que 
opera entre las temperaturas de 677C y 577 


EDICIONES RUBINO 


TERMODINÁMICA ly 


°C. Si la máquina x recibe 40k J de calor por 
ciclo, el trabajo que realiza por ciclo en kJ 
es: 

A)I11  BJ12  C)J13 
RESOLUCIÓN s 


Dentro de la termodinámica se estudia la 
eficiencia (7 ) de las máquinas térmicas, 
ya que no todo el calor recibido por la 
máquina se transforma en trabajo (segunda 
ley de la termodinámica); donde se cumple 
lo siguiente: 


DJ 14 E) 15 


* En general n = 5% 
A 
* Para el ciclo de Carnot 
W T-T 
=-—— =E (Ten K) 
e 
Máquina térmica (x) 
Para un ciclo 
Que ad 40RJ 
W, 
Qrir) 
Wi Wi 
= Quo = ORT A G p) 


Máquina térmica (ciclo de Carnot) 
Para un ciclo 


As 


-o 
Para determinar el trabajo 
realizado por la máquina en un 
ciclo, se requiere la eficiencia( n.) 
De (I) 

W=40kJ(7,. Jo. 


Como la y, es la mitad de la 
eficiencia del ciclo de Carnot (7 oe)» 
entonces, hallaremos y , mediante 
la ecuación (11). 

MAA 
ce Ti 
T, = 557 + 273 = 850K 
Tp =67 + 273 = 340K 


A 1 


n 


EEREN datos : 

850 - 340 
Mis A o e -$ 7,,=0,3 
Reemplazando en (II) obtenemos 


W,=(40 kJ)(0,3) => W,=12 kJ 


El trabajo realizado en kJ por la 
máquina x en un ciclo es 12. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 56 : 


De acuerdo a la figura mostrada, determine 
la temperatura del foco caliente en *C. 


A) 527 
BETI. MC:måquina 
C) 827 de carnot 
D} 927 

E)1027 
RESOLUCIÓN : 


Se muestra el esquema de una MICA 


térmica que opera ja el ciclo 


De la conservación de la energía : 
Q,= Qat W 
Q,=30 + 700=100J 
Como la máquina opera bajo el ciclo de 


de y ga Ta =1000K 
B 


Convertimos a °C, tendremos: 
T,=1000- 273=727C 

RPTA 1 “B” 
PROBLEMA 57 : 
Una máquina térmica tiene una eficiencia 
de 40% si se disminuye el calor cedido al 
foco frío, en una cierta cantidad x, la 
eficiencia de la máquina pasa a hacer de 
50%. Calcular x en función del trabajo 
realizado (W) por la máquina en un ciclo, 
cuando la eficiencia es de 40%. 


aË B SE c £ De TELE 
RESOLUCIÓN : 
CASO1: 


Se muestra una máquina Soie cuya 
eficiencia es n,= 40%: 


Donde la eficiencia está dado: 
n, =1- 2 - 40% > & 


A A 


=0,6 


CASO 2: 

A continuación disminuímos el calor cedido 
al foco frío en una cantidad x para que la 
eficiencia sea ahora n= 50%. 


=0,5>Q, = 10x 
s Ke A 
Pero nc piden x en función del trabajo 
realizado (W) por la máquina en un ciclo 
“cuando la eficiencia es de 40%, por lo que: 


n= a” 10w -40% > 1=% 
APTA 1 “C” 
PROBLEMA 58 : 


En un motor de Carnot, la expansión 
isotérmica se realiza con absorción de 8003 
de calor y cede 360J al medio ambiente 
(24*C), halle la eficiencia y la máxima 
temperatura de operación (en K) del ciclo 
del motor. 


A) 0,45:660 B) 0,35:290 C) 0,45:53 
D) 0,55:660 E) 0,56:53 
RESOLUCIÓN : 


Sea la máquina térmica que opera bajo el 
ciclo de carnot. 


+ Calculo de la eficiencia n : 


m=1- Rtn- 59 =0.58 
» Cálculo de la temperatura T, con la cual 
opera la máquina : 


Qa Tar_so00 Ta 
dl e dl =E p7 Y = 
Qn Tp > 7 >T; 660k 
APTA 1 “0” 
PROBLEMA 59: 


Una máquina térmica trabajando en ciclo 
de Carnot tiene una eficiencia de 0,5. 
Determine el porcentaje del aumento de su 
eficiencia si el foco caliente aumenta su 
temperatura en 40% y el foco frío se 
mantiene constante. 


A 7 B) 14 C)21,7 D)28  E)77,7 
RESOLUCIÓN : 
CASO1: 


Se muestra una máquina térmica trabajando 
en ciclo de carnot con eficiencia n,=0,5: 


Donde la eficiencia n,=0,5 está dado como: 
T, T, 
AE => poe 


CASO 2: 
A continuación el foco caliente aumenta su 
temperatura en 40%, por lo que : 

Ta pua =T,+40%T,=140%T, 
Mientras que el foco frío mantiene su 
temperatura T, 


Cálculo de la nueva eficiencia. 


T, Ly 
My =1- ¡“LL > np = 1-2 
A LAT) 


> my = 1-7 =0,64 


Finalmente el aumento de la eficiencia de 4 
la máquina térmica que trabaja bajo el ciclo * 
de carnot es: Ai 


An=n,-n,=0,14 

> An = 14% 
PROBLEMA 60: 
Se tienen 20 litros de unsgas deal 
monoatómico en un cilindro con'émbelo a 
la temperatura de 300K y a la presión de 
2x10* Pa. Si se le entrega al gas 2000J de 
calor a presión constante . SU volumen final 
sería V, En cambi sele entregara 2000J 
de calor a temperafura constante, su 
volumen final sería V,. Diga si es verdadero 
(V) o falso (F). 
DV,=2V, ID Y,=V, HI) V,>V, 
A)JVFF  B)VVF C)FVF D)FFV E)FFF 
RESOLUCIÓN s 
Nos dicen que en un recipiente con émbolo 
setienen V,=20%,=20x10*m* de un gas 
ideal monoatómico, para el cual vamos a 
entregar calor Q = 20004 presentándose 
dos casos: 
Primer caso a presión constante: 


o ine 


Téngase en cuenta que la energía interna 
para un gas monoatómico está dado 


3 8 
Uas =py 
como ger ze 


Al entregar calor el gas se expande a presión 
constante P=2x10*Pa , porlo que el trabajo 
del gas es positivo. 


De la primera ley de la termodinámica. 
Q=W""+4U > Q=PAV+PAV 
dá Q= PUV, -Vo) 
= 2000 = Zax 10*)(V, - 20x10”) 
> V, = 24x10"m* 


Segundo caso a temperatura constante; . 


Para el gas monoatomico la energía interna 
esta dado  U=3/2nRT, depende 
directamente de la temperatura, y como 
dicha temperatura permanece constante, 
entonces su energía interna no paphia por 
lo que 4U=0. ki 


C VE20x10°m" V, 
De la primera ley de la termodinámica. 
ave, D 
20-1w=nRrLa( ye) 
V 


Pāra los gases ideales nRT = P,Y,, entonces 


oo 


` tendremos: 


e-na) 
= 2000 = (2 x 10*)(20 x10 )2m( 72) 


> Ya = e => Vp = (20 x 10*)(1,65) 
0 


=> Vp =33x10*m* 
Como se puede apreciar V,>V,. 
RPTA 1 “0” 
PROBLEMA 61: 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones respecto de los 
calores específicos de los gases c, €,- 


I) Para un gas diatómico e, -Tr. 


3 
II) Para un gas monoatómico €, = zr ; 


HI) En los sólidos y los líquidos e, y c, son 
aproximadamente iguales, 
A)JVVV B)VVF C)VEF D)FVF E) FFF 


LA ENCIcror£DIA 2012 


RESOLUCIÓN : 

I) VERDADERO : 

Para un gas diatómico se cumple que la 
capacidad específica molar a presión 
constante es: 


7 
C, FR 


H) VERDADERO : 

La capacidad específica molar a volumen 
constante para gases monoatómicas está 
dado como: 


3 
C, =ÄR 
2 


HI) VERDADERO: 
Las capacidades caloríficas molares a 
kirpe constante y presión constante (C, 
los” sólidos y líquidos son 
P dla iguales debido a que al 
sē se expanden muy poco, es decir 
el clentar efectuado durante la expansión 


molecular es muy pequeño (W = 0). 


De la primera ley de la termodinámica 
podemos escribir. 
Q, = 4U4+ W =Q, = AU 
LS 


„0 
= nC,AT =nCy4T => C, = Cy 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 62 : 
Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 
I) El cambio en la energía interna de n gas 
que cede 10 cal de calor y hace un trabajo 
de 20,9J es AU =- 15cal. 
II) La Ira ley de la termodinámica es una 
expresión de la conservación de la energía. 
11) En una expansión adiabática de un gas 
hay aumento en su temperatura. 
A)JVVV  B)VVF C)VFF D)VFV E)FFV 
RESOLUCIÓN : 
I) VERDADERO : 
Se muestra un sistema conformado por un 
émbolo con pistón deslizable que contiene 
gas. 


Q=10ca1 We =20,97 
El gas cede calor al medio exterior 


realizando un trabajo para ello dela primera 
ley de la termodinámica. 


Q = AU+W*"” 
-10cal = au+20,93 (222) 


AV ~ -—15cal 
11) VERDADERO : 
La primera ley de la termodinámica es una 
generalización del principio de 
conservación de la energía que incluye la 
transferencia de energía como calor y 


trabajo mecánico. 

IHI) FALSO: 

Se muestra la P - V para un proceso 
adiabático de expansión. 


En el proceso A de expresión de 

(1) + (2) el gas disminuye su temperatura. 
RPTA 1 “B” 

PROBLEMA 63 1 

Respecto ala Ira. ley de la termodinámica, 

señale verdadero (V) o falso (F). 

I) En un sistema aislado térmicamente la 

energía interna se mantiene constante. 

11) En un sistema adiabático la energía 

interna se mantiene constante. 

111) En un sistema rígido la energía interna 

se mantiene constante. 

A)VVV B)VVF C)VFV D)VEF E) FFF 

RESOLUCIÓN z 

I) FALSO : 

Un sistema aislado termicamente no gana 

ni cede calor al medio exterior por lo que 

realiza un proceso adiabático, en este 

proceso se aprovecha la energía interna 

para realizar trabajo. Cuando se entrega 

trabajo al sistema, este la aprovecha para 

incrementar su energía interna. 

11) FALSO : 

En un sistema adiabático Q = 0, por lo que 

AU =- W,,, » al realizar trabajo sobre el gas 

varía consigo la energía interna del gas. 

III) FALSO : 


La energía de un cuerpo rígido es 
una consé ¿de la interacción 
mol ento molecular, por 


a de un cuerpo se 
determina como las: ¡ma total de las 
energías cinéticas y potén de sus 
moléculas. 
Por lo que al aumentar la' temperatura 
aumenta consigo la agitación molecular y 
por ende la energía interna del cuerpo. 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 63 : 


Un sistema termodinámico libera 1204 de 
calor a su vecindad y sobre el se realiza un 
trabajo de 280J. Determine la energía 
interna final del sistema (en J) si la energía 
interna inicial es 286,6 J. 

A) 65 B) 140,6 
D) 316 E) 603,2 


RESOLUCIÓN : 


C) 446,6 


Se muestra el sistema termodinámico que 
está liberando la cantidad de calor 
Q=-120J, desarrollado para ello un trabajo 
Wer =-280J. Recuerde para que el gas 
libere calor este debe comprimirse por lo 
que dicho trabajo es negativo. | 

Q=-1203. 


=-280J 

Durante la compresión del gas se está 
liberando energía térmica por lo que 
consideramos como negativo. 
De la primera ley de la termodinámica. 

Q=W"" +AU 

> -120=- 280+(U, — 286,6) 

Up = 446,63 

Ei RPTA 1 “e” 

PROBLEMA 65: 


La capacidad calorífica de un determinado . 
gas monoatómico a volumen e 
49,8 J/K. ¿Cuál es la capacidad 
presión constante, en J/K es: 
A) 72,9 B)62,9  C)82,9 
52,9 


RESOLUCIÓN : 


La razón entre las capacidades caloríficas a 
presión constante C, y volumen constante 
C de un gas monoatómico está definido por 
una constante: 

0.5 


3 


Para este caso según el problema C,=49,8J/ 
K. reemplazando en la ecuación anterior 
tendremos: 


c J 
E > d 
29,5 3> ~ 82,9 


D; 


APTA 1 “C” 
PROBLEMA 66: 


Dos moles de un gas ideal monoatómico se 
mantiene a 350K en un recipiente de 
volumen constante. El recipiente se 
sumerge en un baño a temperatura 
constante de 250K. Determine la magnitud 
del cambio de energía interna del gas (en 
cal) hasta enfriarse a la menor temperatura. 
(R = 1,98 cal / mol x K). 

AJ394 B)494 C)594 D)694 E)794 
RESOLUCIÓN : 


Se muestra un recipiente cerrado el cual 
contiene n = 2 moles de un gas 
monoalómico ideal a T, = 350K. 

50, 


Comoel recipientes es ree un mbaño 
a temperatura constante de 250K, la menor 


temperatura que alcance el gas es cuando 
se aproxima a la temperatura externa. Por 
.tanto la temperatura final del gas es 


aproximadamente Tp ~ 250K . 
Donde la variación de la energía interna del 


gases: 4U=ZnRT 
Siendo: R = 1,98cal/molx K 


Nos dicen que la magnitud del cambio de 
energía interna en el proceso de C- A es 
igual a 20 RJ, por lo que: 

|U, -U¿|=20kJ 
Como: 

U¿>U, > U,- U,=20 x 10% 


P(10'Pa) 


* En el proceso de C>A la presión es 


constante se cumple Ve - Ya porlotanto 
To Ta 

U¿>U,. 

De la primera ley de la termodinámica. 

Qaso = Wio + 4U ae 

> Quno = Área +(U,-U,) 

se = (744x 10° )(0,4)+(20x10°) 

> Qasc = 180kJ 


PROBLEMA 68: 


Se tienen dos moles de gas helio con un 
volumen de 8,31m* y una temperatura de 
27°C, si este gas se calienta isóbáricamente 
hasta alcanzar la temperatura de 227°C. 
calcule (en J) el trabajo realizado por el gas 
R = 8,313) mol xK. 


APTA 1 “0” 


A) 41,65 B) 24,93 C) 16,62 
D) 33243 E) 8,31 
RESOLUCIÓN : 


Los n = 2 moles de gas de helio se calienta 
a presión constante, 


Los gases reales mongatómicos como es el 
caso del helio podemos asumirlo como gas 
ideal monoatómico puesto que su 
comportamiento es casi igual, por lo que 
PV = nRT. 

Donde el trabajo desarrollado por el gas es: 


w“ = PAV >W" =nRAT 
=> W™ =(2)(8,31)(200) = W*"* = 3324J 
APTA 1 “Dp” 


PROBLEMA 69: 

Dos moles de gas helio desarrollan el ciclo 
de Carnot entre dos focos térmicos uno de 
327°C y el otro de 127°C, determine (en J) 
el trabajo que el gas realiza durante la 
expansión adiabática. 

A) 24,93 B) 41,65 
D) 498,6 E) 4986 
RESOLUCIÓN : 

El ciclo de carnot está constituido por dos 
procesos isotérmicos y dos procesos 
adiabáticos. La figura muestra el gráfico P 
vs Y y el esquema de cada proceso simple 
que constituye el ciclo. 


C) 49,86 


f gi 
ÍT;=327C=600K 


Durante el proceso. Un expansión 
adiabática EM 
A=B la energía calorffica sérica es cero. 
Como nos piden determinar el trabajo 
desarrollado por el gas durante la expansión 
adiabática en el proceso A= B , de la 
primera ley de la termodinámica. 

Qe a WiSe +AU an 

Wis = -4U g 
Recuerde que la variación de la energía 
interna para el gas monoatómico (helio) 


está dado como 4U = SARA, donde n 


es la cantidad de moles, para este caso 
n = 2 moles, R = 8,31J/molxkK. 


reemplazando tendremos: 


o TA Excicrorepla 2013) 


AU 15 = Z (2)(8,3D(400 -600) 

AU ¿y =- 49863 
Finalmente el trabajo desarrollado durante 
la expresión adiabática en el proceso AB 


Sy gm, = (4986) > WE", = 49863 
BPTA 1 “E” 
EL GAS IDEAL 


Los gases reales. como oxigeno. nirógeno y helio. se 
entre sí por las relaciones entre sus propiedades 
termodinámicas. entre ellas la presión y la temperatura. 


El jas Kloa ax Una abstracción pero de gran utilidad ya ques 
1) Los gases reales -a baja densidad- se aproximan al 
comportamiento de él y 2) sus propiedades termodinámicas 
se relacionan entre sí en una forma especialmente simple. En 
la Física. abundan este tipo de abstracciones y ya encontramos 
muchas de ellas : las colisiones perfectamente elásticas. las 
varillas sin masa y Ja O SAO 


Mango de Suministro 
control de gas 
En la figura. se muestra gráficamente un dispositivo que permite 
estudiar las propiedades de los gases reales y. extrapolando a 


densidades suficientemente bajas. deducir las propiedades del 
gas ideal. Un cilindro aislado que descansa sobre un depósito 
térmico contiene cierta cantidad de gas. que podemos controlar 
nn o. extayéndo gas por medio del aparato de 
suminisyo. La temperatura del depósite -y por tanto la del 
gas- puede regularse con sólo girar una perilla de control. Un 
pisión. cuya posición determina el volumen de gas. puede 
moverse siny fricción hacia arriba y abajo del cindro. En la 
parte superior del pistón se agregan o sə quitan pesas. 
mostradas en la figura como balas de plomo: con ello. se 


-Obtiene la presión producida por el ges. Así. ejercemos control 


sobre las variables presión. volur.en. temperatura y cantidad 


e de gas (número de moles n y moléculas N). 


A NENCANOIA IÓN: 


@DPara una grafica presión versus 
volumen el debajo de 
la gráfica, nos da 
el efectuado por el gas. 

*La primera ley de la 
termodinámica asegurala_____ 


de la energía total, y 
calorífica. 


*La primera ley de la termodinámica, 
relaciona tres parámetros, que son: 

a) 
b) 


EENT EEE E E 


*Al efectuar un problema utilizando 
la primera ley de la termodinámica, 
los parámetros deben estar en un 
mismo tipo de unidad, que pueden ser: 
a) 
b) 
c) 
*En un proceso cíclico el 
sistema__ _ cambia de 

interna y por ende el y 
el trabajo son equivalentes. 


“Relacionar correctamente: 


ceso isotérmico 


A *El volumen permanece constante 
y por lo tanto no hay trabajo. 


+ Es un proceso realizado a presión 
constante. 


+ La temperatura no cambia en este 
proceso. 


» El sistema no gana ni pierde calor. 


(3)Determinar el trabajo 
desarrollado por el gas de “A” 
a“B”. Píatm) 

B 


Vit) 


A)1,5J B)3 C)150 D)300 E)450 


(3) Determinar el trabajo efectuado 
por el gas en el proceso mostrado. 


Co Frereneeenn 


1 4 V9) 
A)600J B)-600 C1200 
D)-900 E)300 
A A 


(EYUn sistema absorve 300 cal y 
se le aplica un trabajo de 419 J. 
Hallar la variación de energia 
interna del sistema. 

A)J1 6733 B)J1600  C)1 605 
D)1 670 E)1 611 

(63) Un gas encerrado al recibir 840 
calorías realiza un trabajo de 300. 
¿Cuál es la variación de su energía 
interna? 

A)120cal B)240 
D)840 E)420 
(9 Para calentar cierta cantidad de 
gas de 20°C hasta 100°C se requiere 
400 cal de calor siempre que su 
volumen permanezca constante. 
¿Cuánto aumentará la energía 
interna en el proceso? 
A)1762 J B)400 
D)1 600 E)96 
@DEl sistema termodinámico pierde 
una cantidad de calor equivalente a 
200J mientras efectúa un trabajo de 
1004. 


Calcular la variación de su energía 
interna en joules. 


C)720 


C)1 672 


A)100 B)-300 C)-100 
D)300 E)200 
(63Un gas recibe Ocal 


_ observándose que en todo momento 
experimenta un proceso donde el 
volumen se mantiene constante. Si 


inicialmente tenía una energía 
interna de 30 J , determinar su 
energía inte pina. 
(Iasis 
AJ2108 C)240 
D)160 ++ 
@DEn un proceso isobárico para un 


gas se tiene comportamiento, según 
la gráfica adjunta. Determinar la 
variación de su energía interna si 
se le entregó 300kJ de energía en 
forma de calor. 


PíkPa) 
A)200 kJ 
B)50 100|--=“% 4 
C)30 , i 
D)270 : ; 


TERMODINÁMICA 


Po gas Em un volumen de 
5m* entregándole 100kJ de calor 
y expandiéndose isobáricamente 
triplica su temperatura. 
Determinar la variación de energía 
interna y el trabajo desarrollado por 
el gas. (P gas = 2,5KPa) 


A)75 kJ; 20kJ B)80; 20 
C)100; 100 D)50; 50 E)75; 25 
(Un gas ideal se encuentra 
dentro de un recipiente de 
capacidad calorífica despreciable. Si 
se le transfiere 200 cal en forma 
de calor, determinar el trabajo 
realizado por el gas en su expansión 
isotérmica. 
A)100cal B)200 
D)400 E)J500 


(43 Un gas monoató ¡E 

encuentra a la presión de ima 
ocupando un volumen dedo 

Si se le suministra calor 


isotérmicamente hasta un volumen 
de 20 litros, hallar el trabajo 


C)300 


desarrollado por el gas. 
A)200J B)230 C)400 
D)460 E)600 


@B Hallar el trabajo que realiza un 
gas cuyo volumen inicial es de 34 Y 
cuya temperatura aumenta de 27°C 
a 227°C al expandirse en contra de 


una presión constante de 
2x10"N/m*. 

A)100J B)200 C)300 
D)400 E)500 


@La figura representa un proceso 
experimentado por un gas ideal. Si 
la energía interna en “A” es 10 J y 
en “B” es 154. Entonces el calor 
suministrado al gas de “A” a “B” 


P(Pa) 


AJ60J B)55 C)J50 D)45 EJ40 
(43)Un gas que se encuentra dentro 
de un recipiente, al ser, calentado 


] ¿DICIONES RUBINO; 


realiza un trabajo de 1000 J. Si la 
cantidad de calor suministrado al 
sistema es de 720 cal, determinar 
la energía interna final, sabiendo 
que su energía interna inicial es 
900J. (1J < > 0,24 cal) 


A)1 100 J B) 2 000 C)2 900 


A)12kJ B)15 C)18 D)5 E)25 
@DE! gráfico muestra el proceso 
que sigue un gas ideal. Si la 
variación de la energía interna es 
de 10 J, determinar la cantidad de 
calor suministrado en el proceso. 


P(Pa) 


A 
30 þ---5 
TORENS e ADEN B 
À 3 
3 Vím') 
AJ90J  B)95 C)100 
DJ108  EJ121 


Q@ÐEn la figura se representa un 
ciclo termodinámico, el tesbejo neto 
es: P(Pa) 


A)4003 
D)-400 


B)320 
E)-50 


(Determinar el trabajo neto para 

el ciclo mostrado, si en él se entregó 

50 kJ de calor y se liberó 20 kJ. 
(kPa) 


A)70J B)J80 C)1000 D)30 E)20 
€0Si el ciclo mostrado lo realiza 
una máquina térmica, calcular el 
trabajo neto desarrollado en el ciclo 


ABCDA (en joules) es: 
P(N/m*) 


A)60 B)24 C)36 D)-24 E)-36 
@DUn gas ideal realiza el ciclo 
termodinámico mostrado en el 
proceso 1-2 se le suministra 40 J 
de calor y en el proceso 3-1 la 
energía interna varía en +60 J. 
Determinar cuanto trabajo realiza 
el gas en el proceso 1-2-3 y la 
cantidad de calor que disipa en el 
proceso termodinámico 2-3. 
T(K) És 7 


A)+30J; 707 B)50;50 C)60 ; 40 
D)80 ; 20 E)40 ; 60 

£3) Tres moles de un gas ideal 
monoatómico se encuentra a la 
temperatura de 27°C. Hallar su 
energía interna. 


AJ1300R  B)1350  C)1 360 


varía su temperatura de 100°K a 
8300°K. Hallar la variación de su 


energía Interna. 
AJ100R B)200 C)100 
D)400 EJ500 


€3 Un gas ocupa un volumen de 
5m* y soporta una presión de 
8310Pa. Si en tales condiciones su 
temperatura es de 400°K, ¿cuántas 
moles contiene el gas del recipiente. 
AJ10,5 B)12,5 C)15 
D)17,5 E)18 


€3)Conociendo que en el proceso 

AB el gas ideal recibió 100 cal, 

determinar la variación de la 

energía interna en el mencionado 

proceso (1 cal = 4,18 J) 
(Pa) 


Vím?) 
0 0,1 0,3 
A)J18J -BJ300 C)-300 
D)100 E)48 


£9Se tiene un gas encerrado en un 
recipiente de capacidad calorífica 
despreciable al cual se le transfiere 
400 J de calor. Si el gas se expande 
según el proceso de 1 a 2, 
determinar su energía interna en 
el estado 2 considere que en “1” 
su energía interna es de 100 J. 
P(Nim?) 


05 Vím') 
A)400J B)300 C)200 
D)-200 E)-100 


73 Un cilindro contiene un gas 
ideal y es tapado por un émbolo de 
10cm? cedemos 135 J de calor a 
este sistema, experimentando el gas 


A ENCICLOPEDIA 2012 


un incremento de energía interna 
de 80J. ¿Qué altura se eleva el 
pistón respecto de su posición 
nicial, 

Pam =10"N/m*; g=10 m/s?) | r 


va 


A)0,1m =" = B)0,2 
D)0,4= := E)0,5 

Ala temperatura de 27°C un 
gasideal ocupa 0,2 litros se expande 
isobáricamente absorbiendo 30J de 
calor e incrementando su 


C)0,3 


Ñ temperatura en 300°C. ¿En cuánto 


varía la energía interna del gas?; 
¿Cuánto trabajo realizo el gas? 
(P pas =10"N/m?) 
A)20J;10J B)5;25 
D)15 ; 25 E)10 ; 20 
@DSi una máquina térmica de 
Carnot trabaja entre las 
temperaturas T, y T¿(T,> T,)y 
realiza 20,93kJ de trabajo por cada 
10kcal de calor que recibe . Hallar 
la relación T,/T,. 

AJ1 B)J2 C)J3 D)1/4 E)1/3 
DUn gas se expande 
isotérmicamente, si ha recibido una 


cantidad de calor igual al de un 
kilocaloría. Calcular el trabajo que 


C)25 ;5 


el gas realiza en la expansión. 
A)J0,24J B)1178 C)1427 
DJO E)4186 


SECUNDARIO 


(63) Indicar la expresión incorrecta de 
la primera ley de la termodinámica: 
A)La primera ley de la termodinámica 
es una forma de la ley de la conservación 
de la energía. 

B)Cualquier forma de energía se puede 
transformar en energía mecánica. 
C)Una energía mecánica se puede 
transformar en energía cinética. 
D)La primera ley matemáticamente se 
expresa como: 


TERMODINÁMICA 


Calor = Energía interna + Trabajo 
mecánico 
E) Un trabajo mecánico no se puede 


transformar en energía calorífica. 
(63 Indicar verdadero (V) o falso (F): 
( ) En el proceso isobárico: P= 
constante 
(  ) En el proceso adiabático: Q= 
constante 
(_ ) En el proceso isotérmico: T= 
constante 
A) VFV  B)VVV  C)VFF 
D)FFV E) FFF 
@ Los procesos representados por 
las curvas 1 ; 2 y 3 corresponden 
respectivamente a: 

P 


(1) (2) 


(3) 


VA 
A) Isobárico, isócoro, isotérmico 
isobárico, isocórico 


E) Isocórico, isobárico, isotérmico 
@ En un proceso termodinámico 
se cumple que el trabajo realizado 


por el sistema es igual a su pérdida 
de energía interna. Entonces 


podemos afirmar que el proceso es: 
A) isobárico >B) isotérmico 
C) isócoro — D) adiabático 
E) energético se 
(63) Un gas ideal enta el 
proceso AB. calcita abajo 
realizado. 

P(Pa) 


AJ4J B) 8J C) 12 J 
D) 24J E)40J 
(63) Una máquina recibe 200 joule 


de calor y efectúa un o de 50 
joule. Determinar la variación de 
su energía interna. 


A)150J B)100J C)50J 
D)250J  D)-150 J 
@ Un sistema pierde un calor de 
500 cal y realiza un trabajo de 150 
cal, entonces la variación de su 
energía interna es: 
A)+350 cal B)-350 cal C)+650 cal 
D) -650 cal E)+700 cal 
(63) Un gas realiza un proceso tal 
como se indica en la figura. ¿Qué 
trabajo realizó el gas al pasar del 
estado 1 al estado 2? 

P(Pa) 


400) --- 


3 os DY (mm) 
A) 5,5 kJ B)4,5 kJ- C) 3,5 kJ 
D) 2,5 kJ E) 1,5 kJ 
(€) La energía interna de un 
sistema en “1” es U,=100J y en 
“2” es U,=400 J. ¿Cuál es el calor 
que absorve en el proceso 1 - 2? 


8 Vím') 


EJ600 J 2 
(1D) Un gas realiza el proceso ABC 
mostrado en la fi Determinar 
el trabajo alo ae el gas yel 
calor paria al gas. Se sabe 
U,=20 J y U¿=80J 

P(Pa) 


0,3 Vím? ) 


EDICIONES RUBIVOS 


A) 100 J; 160 J B) 20 J; 80 J 
C)140J;30J  D)50J;60J 
E) 100 J; 120 J 


@ En el siguiente ciclo 


antihorario , calcular el trabajo 
neto del gas en cada ciclo. 


P(Pa) 


el diagrama P vs. v, 


iorminar el trabajo neto del gas 
ideal en cada ciclo. 


Vím”) 
A)120J B)240J C)-240 J 
D) -120 J E) 360 J 


@ Respecto a la segunda ley de la 

termodinámica una afirmación es 

incorrecta: 

A) No todo el calor, que se entrega 

a una máquina se transforma en 
mecánico. 

B) No todo el trabajo mecánico, 

que se entrega a una máquina, 

se transforma en calor. 

C) La eficiencia o rendimiento de 

una máquina siempre es menor 

que el 100%. 

D) Es imposible que el calor fluya 

espontáneamente de un cuerpo 

frio a un cuerpo caliente. 

E) Si a una máquina se le entrega 

100 joule, dicha máquina nos 

entrega un trabajo mecánico de 

más de 100 joule. 

(13 Si una máquina térmica trabaja 

entre 27C y 227°C, absorviendo 

600 J de calor y cediendo al exterior 


420 J de calor, ¿cuál es su 
eficiencia? 

A) 20% B) 30% C) 40% D) 50% E) 60% 
QÈ Considera que una máquina 
térmica siguiera un ciclo de Carnot, 
trabajando entre las temperaturas 
del problema anterior. ¿Cuál sería 
su eficiencia? 

A) 60% B) 30% C) 35% D) 40% E) 50% 
(O) Se presenta en el esquema 


mostrado un máquina térmica, 
indicar verdadero (V) o falso (F): 


()T,>Tp 


O W=Q,- Qa 

= E7 . 
() 7 Qa pe Qu , 
7 = eficiencia 


A) VVF  B)VVV 
D) FFF E)FVV 


(13 Dela gráfica mostrada, indicar 
verdadero (V) o falso (F): 

() El trabajo del ciclo es negativo 
() El proceso AB es isócoro 


() El proceso DA es una compresión 
isobárica 


C) FFV 


A)JVVV 
B)FFF 
C)FVF 
D)VVF 
EJFVV. - 

(3) Se muestran dao rá los 
procesos ABCD” ;Si sé desarrolla 
en total un trabajo de 1 000 J, ¿qué 
trabajo se habrá esarrollado en el 
proceso B - C? 

P(Nim') 


-A)Sólo I 


A) 100 J B) 4503 C) 3503 
D) 150 J. E)250J 

(9) La eficiencia de una máquina 
del 70%. Determinar el trabajo que 
desarrolla la máquina si ésta recibe 
200 joule de calor. 

A)140 joule B)70 joule C) 80 joule 
D)120 joule E) 0 

(1) El esquema muestra una 
máquina térmica ideal que trabajo 
entre las temperaturas de 500 K y 
200 K. Calcule el trabajo neto que 
produce la máquina si Q,=600 J 


CEM n 


@DIndicar cuál de las siguientes 
afirmaciones es correcta: 

A)La variación de la energía interna 
de un gas ideal depende sólo del 
proceso termodinámico 
experimentado. 


BJ La variación de la energía interna 


de una masa determinada de gas 
ideal sólo depende de su variación de 
temperatura. 

C)El calor que un gas ideal gana no 
depende del proceso termodinámico 
experimentado, 

D)El trabajo realizado por un gas 
ideal no depende del proceso 
termodinámico experimentado. 
E)En un proceso isométrico la 
variación de la energía interna de un 
gas es igual al trabajo que realiza 
(YEn un proceso isócoro 
(Volumen =cte) puede ocurrir que: 


DEl sistema reciba calor y la 
energía interna aumente. 


I) El sistema cede calor y la 
energía interna disminuye. 
B)Sólo 11 Cl yH 


A 
¿ES 


(3 Un sistema termodinámico 
pierde una cantidad de calor 
equivalente a 200 Joule, mientras 
efectúa un trabajo de 100 Joule. 
Calcular la variación de su energía 


interna en Joules. 
A)J100 B)-300 C)}-100 
D)300 E)200 


@ÐUn gas ideal se expande 
isobáricamente de 1000 cm” a 1500 
em? a una presión de 10% N/m?. Si 
se le entregaron 75 J de calor. 
Hallar cremento de la energía 


in delgas. 
B)15 
E)75 


paa el calentar cierta cantidad de 


C)25 


"h, gas de 20°C hasta 100°C se 
FA + requieren 400 cal siempre que su 


volumen permanezca constante. 
¿Cuánto aumentará su energía 
interna en el proceso? 
A)200cal B)400 
D)350 E)250 


(9 En un ciclo Carnot, la dilatación 
isotérmica ocurre a 400K y la 
compresión isotérmica a 300K. 
Durante la dilatación se comunica 
500cal de energía calorífica . Luego 
el trabajo realizado por el gas 
durante la expansión isotérmica y 
la eficiencia de ciclo, son: 

A)524J ; 25% B)500,00J ; 40% 
C)3420J ; 25%  D)2093J ; 25% 
E)1860J ; 30% 

(7 Un motor que funciona con el 
ciclo de Carnot tiene su foco caliente 
a 127°C, toma 100cal a esta 
temperatura de cada ciclo , y cede 
80 cal al foco frío. Calcular la 
temperatura de este depósito. 
A)50°C B)197K C)320K 
(63)Un mol de cierto gas ideal fue 
calentado isobáricamente en 72,17 
K comunicándole una cantidad de 
calor de 1600J. ¿Cuál es el 
incremento de energía interna del 
gas? R=8,314 J/mol K. 
AJ2R JT B)1 


C)500 


03s 


hoas 


RUH NOS 


D)300 E)200 


@En un determinado proceso, se 
suministran a un sistema 50 000 
cal y simultáneamente el sistema 
se expande contra una presión 
exterior de 7,2x10* Pascales. La 
energia interna del sistema es la 
misma al comienzo que al final del 
proceso. Determinar el incremento 
de volumen del sistema . 


AJ0,78m*  BJ0,29m* C)0,12m* 
DJ0,68m*  E)2,00m* 
(Una máquina térmica ideal de 


gas opera en un ciclo de Carnot 
entre 227°C y 127°C, absorve 
60000 cal a la temperatura mayor. 
¿Qué cantidad de trabajo es capaz 
de ejecutar, por ciclo, esta máquina 
A)50 000J B)60 4507 
C)62 790J D)50 232J 
E)20 000J 
ŒE! gráfico representa el 
volumen de un gas ideal en función 
de su temperatura a, presión 
constante de 3N/m°. Si durante la 
transformación de A hacia B el gas 
absorvió 5 calorías. ¿Cuál fue la 
variación de su energía interna? 
Vím') 


aJ24" | B) 
Dj17,93 cal E)4J 


@Dos moles de ideal en un 
cilindro con u istón, es 


comprimido adi camente. La 
fuerza de comprensión realiza 4157 
d de trabajo en contra del gas, si 
y=1,4 

AJ150*C B)200°C  C)180"C 
D)100C EJ180K 

(BA dos moles de un gas ideal que 


se encontraba a la temperatura de 
T,=300K se le  enfrío 


o como resultado de 
lo cual su presión se redujo a la 
mitad . Luego el gas fue expandido 
isobáricamente hasta que su 
temperatura llegó a ser igual a la 
inicial. Hallar la cantidad neta de 
calor transferida al gas en este 


proceso. 
A)100 cal B)300 C)600 
D)900 EJ500 


(9 Un gas ideal realiza un ciclo de 
Carnot. Hallar el rendimiento del 
ciclo si durante la expansión 
adiabática la presión disminuye a 
la octava parte, el gas posee un 
coeficiente adiabático y=1,6 . 


AJ0,2 B)0.5 C)0,6 
D)0,4 E)1,2 f 
@®Un gas ideal está ence 

un pistón listo cuya seccj 


manera que el pistón avanza 8cm 
y el ventilador proporciona un 
trabajo de 0,8 kJ, encuentre el 
trabajo neto. P,=10"N/m* 


A)1,6kJ 
D)0,5 
(GO Diga, si cada una de las 


siguientes afirmaciones es correcta 
ono: 


B)1,2 
E)3,2 


C)1,0 


DLa temperatura es proporcional 
a la cantidad de energía calorífica 
que tiene un cuerpo. 


II) La temperatura es directamente 
proporcional al valor promedio de 
la energía cinética de las moléculas. 


TII)La velocidad promedio de las 
moléculas es directamente 
proporcional a la temperatura. 
A)Sólo I es correcta. 

B)Sólo II es correcta. 

C)Sólo III es correcta. 


D)Sólo I y II son correctas. 
E)JSólo I y III son correctas. 
(Un gas ideal realiza un ciclo de 
Carnot. La expansión isotérmica 
ocurre a 250°C y la comprensión 
isotérmica tiene lugar a 50°C. 


Si el gas ches 12003 de calor 


a E esario comunicar al 
as que la presión en el 
recif te se triplique? 


“La reia calorífica molar del 
aire a volumen constante es 


C „= 21g ((mol.K) . 
A)5470 J  B)6480J C)3400J 
D)2800 J  E)7600J 

En un cilindro de sección 
S=250cm* hay m=10g de 
nitrógeno comprimido por un 
émbolo sobre el cual descansa una 
pesa de masa M=12,5kg. ¿Qué 
trabajo realizará este gas si se 
calienta desde £,= 25°C hasta 
t, = 
La presión atmoelícica P¿=10' Pa. 


AJ1616 J B)1715J C)1817 J 
D)1980 J E)1650 J 


ÉDEn la figura, so representan dos 


ciclos cerrados 1-2-3-1 y 1-3-4-1. Ambos 
ciclos han sido realizados por un gas 
perfecto monoatónico. ¿Cuál de los ciclos 
tiene mayor rendimiento y cuántas veces 
es éste mayor? 

P 


ain =23/21  B)n,/n,=21/7 
C)n¿n,;=41/23 = D) njn, =2 
E)n¿n,=7 


En un recipiente térmicamente 


alslado, se ha practicado un vacío 
profundo. Este recipiente está rodeado 
por un gas perfecto monoatómico cuya 
temperatura es 7, . En cierto instante, se 
abre una llave y el recipiente se llena de 
gas. ¿Qué temperatura T tendrá el gas en 
el recipiente después de que éste se haya 
llenado? 

AJIT 7 B)7T J3 
D)5T J3 EJT, 


DEn un volumen rarificado está 


colocado verticalmente un recipiente 
cilindrico, cerrado por arriba con un 
émbolo móvil de masa M. Dentro del 
recipiente, se encuentra un gas 
monoatómico a presión P. La sección 
interna del cilindro es S, la altura del 
volumen dentro del que se halla el gas H. 
El émbolo se deja libre. Después de unas 
vibraciones de corta duración el émbolo 
se para. ¿A qué distancia respecto a la 
posición inicial se parará el émbolo, si la 
capacidad calorífica del gas a volumen 
constante es mucho mayor que la 
capacidad calorífica del émbolo y 
cilindro? Todo el sistema está 
termoaislado del espacio circundante. Si 
¡Mg =2PS. 


H 
A) 5 


C)TJ3 


2H 3H 
e az 
B) 5 ) 10 
EEn un tubo estrecho vertical de 


longitud 2L el extremo inferior está 
soldado y el superior está abierto, 


comunicándose con la atmósfera.. 
En la mitad inferior del tubo se - 
encuentra cierto gas a temperatura ; 


T,‘ mientras que la mitad: Superior 
hasta el tope está ocupada por 
mercurio. ¿Hasta qué temperatura 
mínimaes n tar el gas 
en el tubo para él desplace 
todo el mercur 

La presión exterior (en mm de la 
columna de Hg) es igual a L. 


Menospreciar la tensión superficial. 
3 6 9 
e BIGT. CIT 
3 Calcular en el trabajo en joules 
que realiza un gas ideal cuando se 


calienta isobáricamente desde los 
ize hasta 87°C, si se encuentra 


)ntro de un recipiente cerrado por 


un émbolo móvil, El sanea inicial 
es de § litros y la presión 
atmosférica es 1,033 kg-flem?. 
A)J11,4 B)112,4 C)103,3 
D)140 EJO 
€Un gas ideal se encuentra en 
un recipiente cerrado. La presión 
del gas aumenta en un 0,4% al 
calentar el gas en 1°C. 
La temperatura inicial del gas era : 
A)0,250°C B)125C  C)250*C 
D)F.D. E)2,50°C 
EDLa presión de vapor de agua en 
aire saturado se representa por la 
ecuación P, = ae 
son constantes y T es la 
temperatura absoluta. El Es 
que corresponde es: 
PS 


A) E B) 


T 


Rs E 


EUn mol deún gas monoatómico 
ideal se somete al ciclo que se 
muestra.en figura . El proceso AB 
es una expansión isotérmica 


reversible. Determinar la eficiencia 


del ciclo. 
Platm) 


10 50 V(litros) 


A)12,4% B)16,4%  C)20,2% 
D)28,8% E)32,8% 


EUn mol de gas monoatómico 


para el cual Cy=3R describe el 
ciclo “abe” que se muestra en la 
figura. La transformación “be” es 
una expansión  adiabática 


reversible. Considerando que :* 


T donde a, b, . 


ENCICLOPEDIA 2012 
Pie 10 atm; V,=2m?, y Ve=4m?, 


Determinar la eficiencia del ciclo. 
Plíatm) 


TA A V(m?*) 
AJ10% B)15% C)16,3% 
D)J23, 6% ð EJ31,2% 


EDUnc cilindro ABCD, cerrado por arriba 
y ie y abajo, se fija a la pared de la 

está llena de agua. En la parte 
Ear, del cilindro KBCM se encuentra 


ely »mol de helio separado del agua 


el émbolo (BK=2h). El helio se 
calienta haciendo circular cierta corriente 


E ' por la espiral. El helio se calienta haciendo 


circular cierta corriente por la espiral. 
¿Qué cantidad de calor es necesario 
suministrarle al gas para que el émbolo 
descienda a la distancia h(AK > h)? 

Menospreciar la masa del émbolo, 
la fricción y la conductibilidad 
térmica. La piscina es ancha, la 
densidad del agua es "p"y la 
sección del recipiente $. 


A)Q=4pgSh* B)Q=6pgSh* 
C)Q=8pgSh* D)Q=10pgSh* 
DUn gas ideal experimenta un 


ciclo que se muestra en la figura. 
Determinar la eficiencia del ciclo. 


TERMODINAMICA TA 


27, 37, 27, 27, 
[A u ¡úl e oa 
A PI E DA 
fBRespecto a las siguientes 
afirmaciones: 

I) Muestras diferentes de un mismo 


materlal tienen la misma capacidad 
calorífica. 


En el diagrama de la figura 
correspondiente a un gas ideal, la energía 
interna en 7 es mayor que en 2. 

M)En el mismo diagrama, el trabajo total 
en el ciclo es positivo. 


Se poia decir que : 


A)Sólo I es correcta. 

B)Sólo II es correcta. 
C)Sólo I y III son correctas. 
D)Sólo I y II son correctas. 


@@Una botella con volumen de 50.£ se 
llena de aire a 27°C hasta obtener la 
presión de 10 MPa. ¿Qué volumen de 
agua se podrá desalojar de la cisterna de 
un submarino mediante el aire de dicha 
botella, si el desplazamiento se efectúa 
a una profundidad de 40 m? 


La temperatura del aire después de la 
expansión es de 3°C. 


A)J650£ B)750 C)850 
D)J950 E)1050 e 
Por qué la bombilla eléctrica se 
llena con gasdniéerte que posee una 
presión bastante menor que la 
AJER el régi di o nto se 
enfría, - NE 

B)En el régimen de fu tono 
se altera. e 

C)No se puede saber y 


D)En el régimen de fune 'onamiento se 
calienta, su presión no debe superar a 
la atmósfera. 

E)En el régimen de funcionamiento se 


calienta, su presión debe superar a la 
atmosférica. 


(EBEl termómetro de gases consta de 


dos recipientes idénticos con gas de 
volumen V,cada uno, unidos por un tubo 
de longitud * 4” y sección S. Una gota de 
mercurlo obstruye el tubo. Si las 
temperaturas de los gases en los 


volúmenes son iguales, el mercurio se 
encontrará en el centro del tubo. El 
volumen derecho se coloca en un 
termostato con temperatura 7,' Graduar 
el termómetro, buscando la dependencia 
entre la temperatura del gas en el volumen 
izquierdo y el desplazamiento “x” del 
mercurio con respecto a la posición de 


2Vo+S(£+2x) 
2V9+S(£+2x) 
ATT + S(Z-2x) 


2V,+S(L+x) 
IVo+S(£+x) 
lr, 2V)+S(L-x) 


2V),+S(£-x) 
IVOAS(L=x) 
C)T=To Sy +5(1+2x) 


g de nitrógeno a la tempera: 
100°C. 
Al émbolo, por medio de un'sjste 


poleas, está colgada una pesa de masa 
=50 kg. El Cilindro se enfría hasta 


t,=0°C .¿A qué altura AÑ se elevará la 
pesa? 

La presión atmosférica P, = 10* Pa. La 
masa del émbolo se despresi 


A)120cm  B)l36cm  C)iG64cm 


(Ed) Un mol de gas perfecto monoatómico 


se hace pasar del estado inicial, con 
temperatura T=300 K, a un estado en el 
cual su temperatura es tres veces mayor 
y su volumen dos veces menor. Hallar la 
cantidad de calor suministrada al gas. Se 
sabe que de todas las vías de transición 
del gas del estado Inicial al final, en que 
la presión no desciende más abajo de la 
inicial, se eligió aquélla en la cual sobre 
el gas se realiza el trabajo mínimo 


AJ3245 J B)6225 J  C)7428 J 
(Ed Unos recipientes, cuyas capacidades 


` son V, =200cm' y V, = 100 om, se 


comunican entre sí por un tubo corto en 
el cual hay un tabique termoaislante 
poroso. Mediante este tabique se 
establecen presiones iguales en los 
recipientes. El sistema se halla a la 


pr y 
e ¿hidrógeno sigue siendo la misma que 


temperatura 1, = 27°C y contiene gas a 
la presión P,= 10* Pa. 

¿Qué presión se establecerá en dicho 
sistema si el recipiente menor se 
introduce en hielo a la temperatura 
£,=0* C y la mayor, en vapor a la 
temperatura £, = 100°C? .Despreciar la 
dilatación de los recipientes 
AJ6x10'Pa B)8x10'Pa 
C)9x10'Pa D)11x10'Pa 


tura 7/2. La temperatura del 


antes (T). Determinar la presión del 


oxígeno en los casos primero y segundo. 
A)J4P/5,6P/5 B)6P/5, P/6 
C)7P/5,3P/6 D)P/5,9P/6 
E)8P/5,2P/5 


E9) Un recipiente rígido contiene 4 
moles de un gas ideal a la presion de 2 
bar y a la temperatura de 27°C. Se le 
transfiere calor al gas hasta que su 
temperatura sea 127°C. El recipiente 
está proviso de una válvula de seguridad 
„que deja escapar gas, para mantener la 
presión constante. Determinar el 
número de moles de gas que han 
escapado. 

AJO  B)Todas las moles escapan 
C)3 D)2 E)1 


J 


OBJETIVOS : 


* Conocer el concepto de carga eléctrica, y analizar los 
fenómenos relacionados con las partículas electrizadas. 


* Conocer las leyes de la electrostática , como la de 
coulomb por ejemplo . 


INTRODUCCIÓN : 


Los primeros descubrimientos de los cuales se tiene 
noticia en relación con los fenómenos eléctricos, fueron 
realizados por los griegos en la Antigüedad. El filósofo 
y matemático Thales, que vivió en la ciudad de Mileto 
en el siglo V a.C., observó que un trozo de ámbar, 
después de ser frotado con una piel de animal, adquiría 
la propiedad de atraer cuerpos ligeros (como trozos de 
paja y pequeñas semillas). 


Sólo hasta casi 2 000 años más tarde comenzaron a 
realizarse observaciones sistemáticas y cuidadosas de 
los fenómenos eléctricos, entre las cuales destacan los 
trabajos del médico inglés William Gilbert. Este 
científico observó que algunos otros cuerpos se 
comportan como el ámbar al frotarlos, y que la 
atracción que ejercen se manifiesta sobre cualquier 
otro cuerpo, aún cuando no sea ligero. 


| 


NOZ a 


Los cuerpos electrizados cuya carga o electricidad es 
de nombre contrario se atraen, y los que tienen 
electricidad del mismo nombre, se repelen. 
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¿Por qué se electriza un cuerpo? 

El famoso político y científico norteamericano, 
Benjamín Franklin, después de realizar un gran 
número de observaciones experimentales, halló que 
cuando dos cuerpos se frotan entre sí, si uno de ellos 
se electriza positivamente; el otro adquirirá 
necesariamente electricidad. negativa. Por ejemplo, 
cuando frotamos con/una tela de seda una barra de 
vidrio, éste adquiere unacarga eléctrica positiva, y la 
seda quedará electrizada negativamente. 

Al buscar una explicación de este hecho, Franklin formuló la 
teoria de que los fenómenos eléctricos que se producen por la 
existencia de un.“fuido eléctrico” que se encuentra en todos 
los cuerpos. En un cuerpo no electrizado (cuerpo neutro), dicho 
fluido existiría en “cantidad normal”. Cuando dos cuerpos se 
frotan entre sí, ocurriría una transferencia de parte del “fluido 
eléctrico”.de uno hacia el otro. El cuerpo que recibiera más 
fluido quedaría entonces electrizado positivamente, y el que lo 
perdiera quedaría electrizado negativamente. De esta manera, 
conforme a las ideas de Franklin, no habría creación ni 
destrucción de la carga eléctrica, sino únicamente una 
transferencia de electricidad de un cuerpo hacia otro; es decir, 
la cantidad total de "fluido eléctrico” permanecería constante. 
En la actualidad sabemos que la teoría de Franklin 
era por lo menos, parcialmente correcta. De acuerdo 
con los descubrimientos realizado en este siglo, se sabe 
que en realidad el proceso de electrización consiste en 
la transferencia de carga eléctrica entre los cuerpos 
que se frotan. Pero dicha transferencia no se efectúa 
mediante el fluido eléctrico que Franklin imaginó, sino 
por el paso de electrones de un cuerpo hacia el otro. 


TEORÍA ELECTRÓNICA 


En esta sección se analizará las cualidades del electrón, 
para lo cual se tomará como muestra una gota de agua, 
para así obtener una explicación simple y sencilla. 
Supongamos que usted posee un súper microscopio 
capaz de aumentar las imágenes tanto como vuestra 
imaginación desee. 


asa 
I) Una gota de agua (H,0). 

H) La gota inicial se dividió en partículas. 

II) Una partícula se dividió a su vez en partículas más 
pequeñas. 


oxígeno 


` 


» 


hidrógeno 


g 
e 


hidrógeno 


Esta división de partículas se puede seguir realizando, sin 
embargo llegará un momento en que la gotita sea tan 
pequeña que toda nueva división le hará perder las 
características de agua. A esta partecita se le denomina , 
Molécula. 

Según la teoría cinético — molecular, una molécula de 
agua está conformada por tres átomos (2 de hidrógeno 


y 1 de oxígeno): H,0. 


Si analizamos uno de estos átomos, por ejemplo el de 
hidrógeno, se comprobará que éste es como un sistema 
solar (un Sol con un planeta que gira a su alrededor). 
Al planeta se le conoce como el electrón y al Sol como 
núcleo. 5 


Dentro del núcleo se encuentra el protón (es) y los 
neutrones. es 


= 

0 
* En el átomo el A de electrones que giran 
alrededor del núcl exactamente igual al número 
de cargas positivas Cóhtenidas en el núcleo (estado 
neutro del cuerpo), * 


* Los números de protones, neutrones y electrones 
dependen del átomo del cuerpo en referencia. 


ELECTRICIDAD 
Es el efecto que produce los electrones al trasladarse 


de un punto a otro. La palabra electricidad proviene 
del término elektron (en griego electrón) que significa 
ámbar. 


ELECTROSTÁTICA 


Es una parte de la electricidad que se encarga de 
estudiar las cargas eléctricas en reposo. 


ELECTRIZACIÓN 


o a un fino de hilo de agua, no 
fenómeno de atracción; estos h 
que el vidrio al ser frotado ad 


a capacidad de 


frotaban el ámbar, g 
pedacitos de tela o páj e 
como elektrón, de donde se origi 


Hilos 
de 


Decimos que un cuerpo está electrizado (cargado 
eléctricamente) cuando después de ser frotado, atrae 
cuerpos ligeros. 


CARGA ELÉCTRICA 


La carga eléctrica es una propiedad inherente de las 
partículas elementales; electrones y protones, por la 
cual se dan las interacciones entre ellos, átomos, iones, 
moléculas y partículas electrizadas. 


* Al desarrollarse la teoría del átomo (finales del año 
1 800) se logra establecer que un cuerpo queda 
electrizado debido a que experimenta desequilibrio 
electrónico (queda con un exceso o defecto de 
electrones). Con esto queda establecido que los 
electrones son portadores de algo, con lo cual un cuerpo 
al ganarlos o perderlos queda electrizado. 


* Ese algo que portan los electrones, también fue 
descubierto en los protones, por lo tanto se llega a la 
conclusión que los electrones y protones son portadores 
de una nueva propiedad de la materia (sustancia) 
denominada carga eléctrica. 


* El neutrón es una partícula donde no se manifiesta 
la propiedad eléctrica decimos por ello que es 
eléctricamente neutro. 


Esquema simple del 

átomo de hidrógeno 

(modelo clásico) 
Electrón 


El electrón órbita alrededor del núcleo debido 
a la atracción eléctrica entre ellos. 


* Todo cuerpo en estado natural es generalmente 
eléctricamente neutro, esto debido a que contiene igual 
cantidad de electrones y protones, de modo que no 
ejercen acciones eléctricas al exterior (la carga eléctrica 
no se exterioriza). Pero, si de alguna manera hacemos 
que el cuerpo gane o pierda electrones, (originando en 
él un desequilibrio electrónico) la propiedad eléctrica 
se exterioriza, o sea el cuerpo se electriza. 


* Un cuerpo se encuentra electrizado cuando contiene 
diferente cantidad de electrones y prótones. En el caso 
contrario se dice que está eléctricamente neutro. 


fe 


Y Átomo neutro, contiene dos 
E electro mes y y dos ronas 


Atomo electrizado (catión) 
“contiene un electrón y dos 
[protones N de e- = N° de p+ 


Oprotón Qneutrón © electrón 


* Por los efectos opuestos que se dan entre el electrón 
y el protón se le atribuyó al electrón carga negativa y 
al protón carga positiva. Por ello cuando un cuerpo 
liene exceso de electrones (Ne">Np*) estará 
electrizado negativamente y en el caso que tenga 
defecto de electrones (Ne” < Np*) positivamente. 


e. 


ES — LA ENcIcroreDIa?20l?2) 
PRINCIPIO DE CONSERVACIÓN 
DE LA CARGA 

Este principio se basa en el hecho de que al frotar dos 
cuerpos entre sí, la carga que uno de ellos pierde, el 
otro lo adquiere, conservándose así la carga del sistema; 
esto es: “La carga no se crea ni se destruye, 
sólo se transporta”. En el ejemplo de la figura 
se establece que: 


Ea Eicus 


En la electrización de un cuerpo, las cargas eléctricas 


no se crean ni se destruyen, tan sólo sufren un 
intercambio de éstas, en otras palabras la carga total 
se ha conservado. 


zQ=0 ZQ=0 


DESPUÉS 
LOS CUERPOS SEGÚN SUS 
PROPIEDADES ELÉCTRICAS 


A) CONDUCTORES: 
(BUEN CONDUCTOR DE LA ELECTRICIDAD) 


Son aquellos que permiten el paso de las cargas por el 
interior de su masa sin alterar sus propiedades 
químicas. Entre ellos están los metales, el aire 
húmedo, el cuerpo de los animales, el agua acidulada, 
.., etc. Cuando un cuerpo metálico está cargado 
positivamente (le faltan electrones), y es conectado a 
Tierra por medio de un conductor, el cual transporta 
desde ésta los electrones que le faltan al cuerpo 
metálico, quedando finalmente descargado. La Tierra 
actúa siempre de este modo: "Le da electrones al aue 
le falta y recibe del que le sobra". 


—_ E 


JE EDICIONES RKRUBINOS 


B) AISLANTES: 

(mal conductor de la electricidad) 

Se les llama también dieléctrico o malos conductores; 
y se caracterizan por ofrecer gran resistencia al paso 
de las cargas por el interior de su masa. Sin embargo, 
se electrizan fácilmente por frotación. Entre ellos 
tenemos a los plásticos, la madera, el vidrio, el aire 
Seco, ..., ete. 

SEMICONDUCTORES : 

Son las sustancias cuyas propiedades eléctricas están 
entre un conductor y un aislador. En estado puro son 
aisladores, pero la introducción de pequeñas impurezas 
los hacen casi conductores. 


EJEMPLO: silicio, germanio, etc. 


La tecnología electrónica contemporánea está basada 
en elementos semiconductores, tales como el diodo, el 
transistor, etc. 


DISTRIBUCIÓN 


DE LA CARGA ELÉCTRICA 


La carga eléctrica de los cuerpos puede distribuirse en 
forma discreta (puntual) y en forma continua. 


DISTRIBUCIÓN DISCRETA 


Es aquella distribución puntual de cargas eléctricas. 
EJEMPLO: E 


. vo, 
``, 


* Q,= Carga total delisistema 


Esto significa contat con partículas electrizadas con 
una posición determinada en el espacio 


DISTRIBUCIÓN CONTINUA 


Se presenta en cuerpos homogéneos en donde la carga 
total ha sido distribuida uniformemente en forma 
proporcional a la longitud, superficie o volumen del 
cuerpo. 

Para los casos en que sea necesario saber cómo está 


distribuida cierta cantidad de carga en un hilo, en un 
plano o en un cilindro, es conveniente introducir una 
magnitud física que pueda caracterizar ello; nos 
referimos a la densidad de carga eléctrica, la cual 
puede definirse de las siguientes formas: 


CASO DE BARRAS NOMOGÉNEAS : 


Para una pequeña porción de un hilo,o alambre que 


Densidad lineal: de 


Cuando”, ga un alambre electrizado 
unifo; af que la cantidad de carga que 
sele as lquier parte de él es proporcional a su 


longitud. 


CASO DE PLACAS HOMOGÉNEAS : 


Los metales tienen la particularidad de que cuando 
quedan electrizados la cantidad de carga se distribuye 
sobre su superficie exterior, en ellos la densidad de 
carga es conveniente relacionarla con el área de su 
superficie. Para este tipo de situación y otros se define 
la densidad superficial de carga por ø : 


ea 


AQ 
AA 


o :La densidad superficial de carga 


Aquí también puede darse el caso de que la distribución de carga 
sobre una superficie sea uniforme, un ejemplo podría ser el caso 
de una esfera metálica electrizada. Esto significa que la cantidad 
de carga que tenía un determinado elemento de la superficie es 
proporcional al área de dicho elemento. 


CASO DE VOLÚMENES HOMOGÉNEOS : 


Al igual que en los casos anteriores, en todo un volumen 
se puede tener una electricidad uniforme; esto significa 
que la cantidad de carga de un elemento del cuerpo es 


proporcional al volumen correspondiente y se pus 
plantear la siguiente relación p : 


Q 


p = Densidad volumétrica de carga 
CANTIDAD 


DE CARGA ELÉCTRICA (Q) 


Sabemos que la inercia es una propiedad de la materia 
y la cuantificamos mediante la masa, así mismo al ser 
la carga eléctrica una propiedad de la materia, también 
la podemos cuantificar (medir) mediante la magnitud 
escalar denominada cantidad de carga eléctrica (Q) 
que nos indica en que grado se ha electrizado el cuerpo. 
Su unidad en el S.I. es el Coulomb (C). 
* EQUIVALENCIAS 

1 milicoulomb = 1mC = 10*C 

1 microcoulomb = 1 4C = 10°C 

1 nanocoolomb = 17C = 10°C 
OBSERVACIÓNES : 
A) De la experiencia se sabe que la cantidad de carga 
(Q) de las partículas son invariantes cuando se 
trasladan a rapidez próxima a la luz. 


B) La menor ¿£nitidad de carga (cantidad de carga 
fundamental) estáblece que existe en la naturaleza es 
la del electrón, experimentos han confirmado que: 


q, : CANTIDAD DE CARGA DEL ELECTRÓN 


q. =-1,6 x10C 
* Además: 
des CANTIDAD DE CARGA DE PROTÓN 


qp+=+1,6 x 10*C 


C) En el experimento de la gota de aceite llevado a 


NOICLOPEDIA 2012 
zabi por el físico iaa Robert A. Millikan 
se demostró que la cantidad de carga de los cuerpos 
(gotas) son siempre múltiplos de la cantidad de carga 
del electrón (q,). 


Donde: 


“n” es el número de ledisi. ganados o perdidos 
(transferidos) res e ŝù estado de equilibrio 
electrónico y se usa “+” y “—” si el cuerpo pierde o 
gana electrones1 re si mente. 


+: Cuandó hay defecto de electrones o 
pierde electrones (cuerpo electrizado 
positivo) 
e -: Cuando hay exceso de electrones o 
gana electrones (cuerpo electrizado 
negativamente) 


Tener presente que la cuantización de la carga eléctrica 
es determinada por los experimentos; una demostración 
teórica todavía sigue siendo un misterio. 


SPOR QUÉ SE ELECTRIZA UN CUERPO? 
La teoría atómica actual nos ha permitido descubrir 
que cuando frotamos dos cuerpos entre sí, uno de ellos 
pierde electrones y el otro gana. Se aprecia que estos 
cuerpos manifiestan propiedades eléctricas, aunque 
éstas no son iguales. Si por algún medio podemos 
regresar los electrones a sus antiguos dueños, en cada 
cuerpo desaparecerían las propiedades eléctricas; esto 
se explica porque ahora en los átomos de cada uno el 
número de electrones es igual al número de protones, 
y en tal estado los cuerpos son neutros. De todo esto 
concluimos que: '“Un cuerpo se electriza simplemente 
si alteramos el número de sus electrones”, 


ELECTRIZACIÓN 


DE LOS CUERPOS 


1) POR FROTACIÓN : 


Uno de los cuerpos que frota pierde electrones y se 
carga positivamente, el otro gana los electrones y se 
carga negativamente. 

* Consideremos a una barra de vidrio y un paño de 


Q(+) QE) 


CHEI) 


* Al realizar el frotamiento aumentamos el área de 
contacto y con ello el número de electrones que se 
transfieren del vidrio a la seda. 


NOTA : 
La Tierra es considerada como un gran manantial de 


electrones, por tener una inmensa cantidad de 
electrones. 


2) POR CONTACTO : 


Cuando ponemos en contacto un conductor cargado 
con otro sin carga, existirá entre ellos un flujo de 
electrones que dura hasta que se equilibran 
electrostáticamente. 


* Consideremos a dos esferas conductoras idénticas 
electrizadas. 


Inicial Durante el contacto 
y Pat a k: - 
- + ə + + ER ZR 34 
+ e hi 
Después del contacto 
t z “La cantidad de carga 
+i ++ hs + Q, y Q; dependen de 
los radios de las esferas” 


incipit ¡de conservación de la carga 


Cuando acercamos un cuerpo cargado llamado 
inductor a un conductor llamado inducido, las 
cargas atómicas de éste se reacomodan de 
manera que las de signo contrario al del inductor 
se sitúan lo más próximo a él. 


* “Esferas conductoras inicialmente no están 
electrizadas" 


EDICIONES RUBINOS 


Acercamiento 
de la varilla 


del conductor serán repelidos 
de manera que un lado del con 


con luz de 
iento de 


La placa se ilumina con luz de alta 
frecuencia y se desprenden electrones 
(efecto fotoeléctrico) 


* Al incidir radiación de alta frecuencia (ultravioleta), 
esta le transmite energía a los electrones los cuales se 
desligan del átomo y salen de la placa (efecto 
fotoeléctrico), quedando finalmente la placa electrizada 
positivamente. 


ELECTROSCOPIO 


Es un dispositivo que permite verificar si un cuerpo 
está electrizado o no. 


Un electroscopio muy simple puede formarse con una 
pequeña esfera de tecnopor (no electrizada) suspendida 
por un hilo, a este electroscopio se le suele llamar 


En el gráfico se muestra que, al acercar un cuerpo 
electrizado (positivo o negativo) a la esfera, ésta es 
atraída; por otro lado cuando se tiene cualquier cuerpo 
electrizado, éste atrae a esferas sin saber si está 
electrizado positivamente o negativamente. En caso 
que se quiera saber como está electrizado el cuerpo es 
necesario electrizar a la esfera (por ejemplo 
negativamente), si el cuerpo repele a la esfera éste 
estará electrizado negativamente, en caso contrario, 
si lo atrae estaría electrizada positivamente. 


Los electroscopios de hoy en día, los hay de varios 
modelos, pero uno de los más difundidos es el 
“electroscopio de laminillas”. 

Dicho instrumento está conformado de una barra 
metálica en cuyos extremos se le ha soldado una esfera 
metálica y dos tiras metálicas delgadas y ligeras 
(laminillas), tal como se muestra. 


Barra 
metálica 


Sila barra que se; está electrizada, las laminillas 
se separan (esto se da por inducción). 

¿CÓMO 
ELECTROSCOPIO 


ELÉCTRICAMENTE ? 


DESCARGAR UN 
CARGADO 


Para descargar un electroscopio cargado 
negativa o positivamente, bastará conectarlo a 
Tierra; ya que ésta tiene un gran manatial de 
electrones, de tal manera que ganar o perder 


RAROS 


electrones no difiere la carga total de la Tierra. 


Esta ley se extrae de la misma experiencia, y establece 
que: “Dos cuerpos con cargas de la misma 
naturaleza (o signo) se repelen, y de naturaleza 
diferente (signos diferentes) se atraen”. 

ES s8 JE E 


+Q; -Q; 
Atracción 


La cual nos expresa una cualidad de los cuerpos electrizados 
que en cierta forma fue descubierta por el médico inglés William 
Gilbert (finales del año 1 500). Gilbert notó que los cuerpos 
electrizados se comportan como: 


* El vidrio después de ser frotado con seda o 

* El caucho después de frotarse con piel (conejo). 
Con lo cual estableció que cuerpos electrizados como: 
* El vidrio se rechazan entre sí. 

* El caucho se rechazan entre sí. 

* El vidrio y el caucho se atraen. 

EJEMPLO: 


con seda piel de conejo 
Finalmente se tiene: 


LEY CUANTITATIVA 


(LEY DE COULOVIB) 


Esta ley nos determina el módulo de la fuerza con que 
se atraen o repelen dos partículas el 

En el año 1 785 el científico francés Charles Agata 
de Coulomb estableció en forma experimental 
valiéndose de una balanza de torsión que: 


El modulo de la fuerza con la cual se atraen 
o rechazan dos partículas electrizadas, en el 
vacío, es directamente proporcional al 
producto de los valores absolutos de sus 
cantidades de carga e inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia entre 
ellos. 


10,1, 10,1: Valor absoluto de las cantidades de carga 
de las partículas. (Se mide en “C”). 


d : Distancia entre partículas (se mide en 'm') 
F¿: Fuerza eléctrica (o de Coulomb) y 


K: Constante de proporcionalidad (o de Coulomb) 


determina experimentalmente y se 


ara cdi aire seco. 


jp Nam? 


son llevadas a un o dieléctrico, manteniendo la 
separación entre e: experimentalmente se verifica 
que disminuye en un factor propio del medio al cual se 
le denomina constante dieléctrica (£) y se establece: 


F, Elvacío) 


2) El valor de la E ve afectado si las partículas 


Fe(medio)= AE 
medio, 


* Veamos algunas constantes dieléctricas: 
: ë= 1,0005 =1 
: E=4,6 


Aire 


Aceite 


Glicerina: = 43 


Agua : ¿£=81 
Kerosene: ¿=2 
OBSERVACIÓN: 


* Como vemos: £ sire =™1 entonces: 


F £ taire) "F E tracto) Además, en cualquier situación si no 
se específica el medio donde se¿da”la interacción 
eléctrica debemos considerar quí a 


electrizadas: no puede s$ 
el caso de cuerpos def 


s 


R= Es + Ens + Ea 


NOTA : 
Al pelnarnos, generamos frotamiento entre el peine y el cabello, 


hasta llegar cargar electrostáticamente dicho peine. Al acercar 
el peine cargado al cabello, se producen fuerzas de atracción 
electrostática, haciendo erizar los pelos de la persona. 


Òa 


Esta experiencia se hace más evidente en la sierra que en la 
costa, ya que en este último, la humedad neutraliza las cargas 
del peine. 


ELECTROSTÁTICA 


estudia 


una 


propiedad de las partículas elementales que les permite 
atraerse (ey p') o repelerse (p'yp'6eye) 


Ley de la cuantización 
de la cantidad de carga 


(n) de la cantidad de 
carga del electrón 


El módulo de la fuerza 
z "eléctrica (Fe) de atracción o 


on el vacío es directamente 
proporcional al valor 
absoluto de las cantidades 
de carga e inversamente 
proporcional al cuadrado de 
la distancia que las separa 


usar (+) nes 


si el cuerpo está mero de 


electrizado e, en exceso 0 
se repelen con positivamente defecto en el cuerpo 
intensidad. y (-) 


Ep + permitividad eléctrica 
Š enel vacío 
negativamente N $ 
ABE O 
K : constante eléctrica ° £ as 


Nx m € ¿constante dieléctrica 
caes 108 =) del medio respecto 
al vacío 


PREG 


PROBUEMASIRESUELTOS 


PROBLEMA 1: 

Indique la veracidad (V) o falsedad 
(E) de las siguientes proposiciones: 
I) La carga eléctrica es una cantidad 
física fundamental en cualquier 
sistema de unidades. 
II)Lacargaeléctrica es una cantidad 
física de naturaleza escalar. 


HI) Elnúmerodecargas elementales 
negativas y positivas que tiene un 
cuerpo neutro es el mismo. 

IV) Un trozo de vidrio es frotado 
con lana quedando cargado 
eléctricamente, luego el vidrio es 
puesto en contacto con tierra la cual 
le suministra electrones. 

A) VFFV B)VVFV  C)FFFV 
D) VFVF E) VVVV 
RESOLUCIÓN: 

I) VERDADERA: 

La carga eléctrica es una magnitud 
fundamental. 

II) VERDADERA: Al igual que la 
masa; la carga eléctrica es una 
magnitud de naturaleza escalar. 


HI) VERDADERA: En un cuerpo 
neutro se cumple: 


IV) VER 1 i 
frotado con u eda cargado 


positivamente na aio 
con Tierra éste. le s nistra 


electrones, puesto q a tierra es 
considerado como anantial de 
electrones, vidrio p puede ceder o 


recibir electrones. 


a "JA 


RPTA : “E” 


FUERZA ELÉCTRICA (ELECTROSTÁTICA I) WES 


PROBLEMA 2: 
Si una esfera conductora es tocada 
por una barra cargada 


positivamente, la esfera adquiere 
una carga de 4nC. Calcule el 
número de cargas elementales o 
fundamentales que son transferidas 
debido al contacto. 

A)La esfera gana 25x10’ protones 
B)La esfera pierde 50x10* electrones 
C)La esfera pierde 25x 10" electrones 
D)La esfera gana 25x10' protones 
E) La esfera gana 25x10" electrones 
RESOLUCIÓN: 

* Se puede apreciar que la esfera 
pierde electrones. 


* Se sabe que: Q=n|q,| > 
> 4x10*=n(1,6x10") 
> n=25 x10* electrones 


* Entonces podemos decir que: 
La esfera pierde 
185 x 10% Electrones 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 3:. 


Una varilla A A se acerca a 
la esfera superior de un 
electroscopio sin tocarla y se verifica 
que las hojuelas se separan un 
ángulo aproximado de 30°. Al 
acercar otra varilla B, sin mover la 
varilla A, las hojuelas se abren aún 
más hasta un ángulo aproximado de 
60”. Respecto a las cargas se puede 
afirmar que: 


o EDICIONES RUBINO 


A) La carga A es de igual signo 
que la carga de B. 

B) La carga de A es positiva y la 
carga B negativa. 

C) La carga de B es positiva y la 
de A negativa. 

D) La carga de B es el doble que 
la carga de A. 


> AAN 
que la de A. 


PROBLEMA 4: 


Con un electroscopio descargado se 
efectúan las siguientes acciones 
sucesivas: 

I) Se le acerca un cuerpo cargado 
negativamente (sin tocarlo). 

11) Sin retirar el cuerpo, se conecta 
el electroscopio a tierra por unos 
momentos, desconectándolo luego. 


HI) Se retira el cuerpo cargado 
negativamente. 

Al final de estas operaciones, el 
electroscopio queda: 


D)No se puede predecir el 
resultado 

E) El tipo de carga depende del 
material del que está hecho el 
electroscopio. 

RESOLUCIÓN: 
*Describamos las acciones 
sucesivas con el electroscopio que 
se encontraba ¡inicialmente 


_ descargado. 


I) Se acerca un cuerpo cargado 


negativamente (sin tocarle). 


laminillas metálicas 
II) Sin retirar el cuerpo inductor, se 
conecta el electroscopio a tierra por 
unos momentos, desconectándolo 


* Veamos que al conectar el 
electroscopio a Tierra, los 
electrones se van a Tierra y las 
laminillas disminuyen la abertura 
entre ellas. 


II) Se retira el inductor. 


* Veamos que en este caso tn, j 

defecto de electrones y ele “Cuerpo 

adquiere una carga netaipositiva. 
Fe E aid 

PROBLEMA Ae 

Dos partículas, A y B son 

frotados mut de manera 

que Á se carga con -1,28x10"**C, 

luego con respecto a la partícula B 

podemos opinar que: 

A) gana 8x10* electrones 

B) cede 8x10* electrones 

C) gana 4x10* electrones 

D) cede 4x10* electrones 

E) no se carga - 

RESOLUCIÓN: 


* Al frotar dos cuerpos A y B; A se 


cargará negativamente cuando B le 


cede sus ASAS 


* Si A se carga con -1,28x10 "C 

la partícula B se cargará con 

-1,28x10"C 

* Cálculo de los electrones que B le 

transfiere a la partícula A: 
Q=+ne 

-> +1,28 x 10 *"C=+n(1,6x10'*C) 


>n=8x10* 


> |B: cede8x10* electrones 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 6: 

Dos esferas metálicas idénticas 
electrizadas con Q,=0,6nC y 
Q,= +0,1 nC son acercados hasta” 


OJO: 
Respecto del ejercicio anterior 
podíamos haber planteado la ley de 
conservación de la cantidad de 
carga y calculando Q así: 
EQ inicio EQ Final 

Q, + Q:=2Q 
> (0,5nC)+(0,1nC)=2Q 
> -0,4nC=2Q > Q=-0,2nC 


PROBLEMA 7: 

Las esferas metálicas A, B y Cc 

idéntica tán sostenidas por 
assaislantes. Inicialmente 

escargadas. Si acercamos 

a D cargada positivamente 


el contacto. Si después del contacto sin tocar las esferas, luego cogemos 


quedan electrizados con igu 


“el cuerpo B y lo alejamos 


cantidades de carga, determine” manteniendo A y C en su lugar, 
dichas cargas finales. 
A)-0,2nC B)0,8nC 0) 04u0 
D) 0,1 nC E) 1 : 
EN 

a 


Pa 
a e] 
e $ 


% 


S Dirante el contacto, debido a que 


“en una de las esferas existe exceso 
de electrones y en el otro defecto se 
¿produce la transferencia de 
electrones de 1 hacia 2 hasta que 


finalmentecesa dicha transferencia. 


* Ahora, entre las esferas notamos 
que existe mayor cantidad de 
electrones en exceso que en defecto 
(1Q,|>19,|) por ello; finalmente 
quedará un exceso de electrones 
que serán compartidos entre las 
esferas y en forma cualitativa, 
según dato del problema, por 
consiguiente ambas quedarán 


electrizadas negativamente, 
entonces. 
ao. Dencro ne. AE 


* Finalmente, cada esfera queda 
electrizada con Q= -0,2nC 


-RPTA : “A” 


entonces: D 


AJA o con caia negativa. 
B) B queda con carga positiva. 
C) C queda con carga negativa. 
D) Todos quedan con carga negativa. 
E) Todos quedan neutros. 
RESOLUCIÓN: 

* Análisis: 

Al acercar la barra cargada 
positivamente a las tres esferas 
metálicas idénticas, en la esfera 
“C” cerca a la barra (+) se induce 
una carga (-), mientras que en “A” 
se induce una carga (+), quedando 
“B” neutro al retirar la esfera “B”, 
la esfera “ʻA” queda cargado 
positivamente, mientras que *C” 
queda cargado negativamente. 

* Esquema del fenómeno físico: 


D 


AEB: € 


¿S RUBINO. 


FUERZA ELÉCTRICA ECTROSTÁTICA I, 


PROBLEMA 8: 

Un estudiante realiza un 
experimento para medir la carga 
eléctrica de 4cuerpos.Los siguientes 
son sus resultados experimentales: 
Q,=2,4x10""C ; Q,=11,2x10""C 
Q,=8,8x10"C; Q,= 8,0x10 "C 
¿Cuáles de las mediciones diría Ud. 
que no son compatibles con sus 
conocimientos teóricos? 

[Carga el electrón =1,6.10'%C) 
4)Q,yQ, B)Q,yQ, C)Q,yQ, 
D) Q,y Q, E) Q, yQ, 
RESOLUCIÓN: 

* Se sabe que cualquier carga 
eléctrica “Q” es un múltiplo entero 
de la carga del electrón ““e””; 
entonces el cociente Q/e debe dar 
como resultado un número entero 


4 e 


.Q_24x10"C 


e 10:10 "C =1, 5... (no es compatible) 
eQ 12x100 7 ibl 
e 1L6x10”C - 


«Q _8,8x10®C 
28:10" Cs 5...(no es compatibla) 
e 16x10 "C 2%. 


.Q_8x10C 
e 16x10 "C 


adquiere una cÁftidas de 
paso Y ¿Gar 


e +3,2x10 C 


* Como inicialmente la Lado era 
eléctricamente neutra (Ne” = Np*) 
y luego de ser irradiado con luz U.V. 
tiene carga positiva (Ne < Np*) 
determinamos que ha experimentado 
perdida de electrones (queda con un 
defecto de electrones). 

La cantidad de carga final de la 
placa depende de la cantidad “n” 
de electrones en defecto (que le 
faltan) entonces: 


Q,=+n |q,_| 
3,2 x 10 C=n x 1,6 x 10”C 
“La placa de zinc perdió 20 
electrones”. 


RPTA : 
PROBLEMA 10: 


“D ” 


Una esfera metálica de 10 em le 


radio tiene una carga el 
negativa de 104C, ¿ 
electrones en exceso 
em? de la superficie? 
A) 10 B) 10" 

D) 2x10” E) 5x10" 
RESOLUCIÓN: 

Q=104C=10x10*C=10*C 


C) 5x10” 


A=4ar* 

Área de una 
superficie esférica 
be El # de electrones (n) que hay 
distribuido uniformemente en la 


— superficie de la esfera de área (A) 


se calcula así: Q=nq,>on= q"; 
cuantización de la carga. 
Ahora, el # número de electrones 


por unidad de área es: 


n 
E ica Ja 
n 


RPTA : 
PROBLEMA 11: 


Respecto a un conductor en 
equilibrio electrostático, señale la 


La Oad 


DICIO) 


veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 

I) Cualquier carga en exceso que 
posea el conductor debe residir 
enteramente en la superficie del 
mismo, 

11) En un conductar de forma 


TI) FALSA: En un conductor 


cargado la mayor densidad de carga 
(mayor acumulación de carga) es 
tanto mayor cuanto más convexa es 
la superficie. 


HI)VERDADERA: En general en 
un conductor cargado en forma 
irregular la densidad superficial de 
carga (ø) varía de un punto a otro 
de la superficie. 


9, > 0, 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 12: 
Indicar verdadero (V) o falso (F) 
* Un cuerpo esta electrizado, si 
presenta un exceso o defecto de 
electrones. 
* La cantidad de carga de un cuerpo 
o partícula electrizada es +n|q.| 


*-El módulo de la fuerza eléctrica 
(de atracción o repulsión) entre 
cuerpos electrizadas depende del 
medio. 


A)VFV  B)VVF C)VFF 
D)FFF . E) VVV 
RESOLUCIÓN: 


* VERDADERO: Un cuerpo esta 
electrizado, cuando manifiesta un 
exceso o defecto de electrones. El 
método más común para que un 
cuerpo se electrice es por 
frotamiento. 

* VERDADERO: La cantidad de 
carga es una magnitud que nos 
expresa en qué grado está 
electrizado un cuerpo, y cómo un 
cuerpo sólo puede ganar o perder 
un número entero de electrones, su 
cantidad de carga será un múltiplo 
de la cantidad de carga 
fundamental (cantidad de carga del 
electrón q,). 

Además, a dicha cantidad de carga 
se le asocia un signo para indicar si 
la electrización es por exceso o 
defecto de electrones. 

(+): por defecto de electrones 
(=): por exceso de electrones 


* VERDADERO: 


Debemos recordar: Fp -g lR 


Donde: 


* K coeficiente de Coulomby® 
depende de las propiedades 


eléctricas del medio en,que se 


encuentren las pástiiplas 
electrizadas. 
Por lo tanto: F etnia medio. 


: “E ” 


rrosreuk asy 
En una molécula de NaCl el ión de 


sodio tiene carga eléctrica +e. La 
distancia entre ellos es 
aproximadamente 10%m, calcule 
el módulo de la fuerza léctoica 
entre ellos (|q,|=1,6x10*C). 
A)1L6x10*N  B)2,1x10*N 
C)2,3x10"2N  D)5,2x10* N 
RESOLUCIÓN: 

*En este caso el módulo de la fuerza 
eléctrica: estará dado por la 


* Veamos: 


siguiente ecuación: 
5 x1,6x 10% x1,6x 107? 


(10) 
> F¿=2,3x 10" N RPTA : 


> F= 


La Cid 
PROBLEMA 14: 


Dos pequeñas esferas electrizadas 
con q,=104C y q,=54C se 
encuentran unidos a un hilo 


aislante de 0,3 m de largo. 
Determine el módulo de la fuerza 
de tensión en el hilo. 

Q 1 Q: 
A)200N B)100N C) a E 
D) 250N E)320N 
RESOLUCIÓN: F 


* Debido a que las esferas Sn 
electrizadas con igual signo, se 


` repelen y tensionan al hilo: 


* Graficando las fuerzas para una 
de las esferas: (F p=0). 


T=F¿ > r= £e- de Q: 


5 6 . 
22710 x 10 10:10 ob 
(0,3) 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 15: 


Dos partículas electrizadas con 
q, =204C y q,=54C se 
encuentran sobre una superficie 
horizontal aislante y unidas 
mediante un hilo aislante tal como 
se muestra. Determine el módulo 
de la fuerza de tensión en el hilo. 


A) 0,2 N B) 0,3 N © 09N 
D) 0,4N  E)0,8N 
RESOLUCIÓN: 

* Para poder determinar el valor de 
la fuerza de tensión en la cuerda, 
hacemos una separación imaginaria. 


E AE e 


pon A ENCICLOPEDIA 2012 


* Como las partículas se encuentran 


en reposo: 
F,=0 


*En la horizontal: 


EF( > )=EF(<) 
* Por lo tanto, analizando 
cualquiera de las partículas: 


AE ETA 
d? 
zando: 
y 10%/20x10*15x10*) 


qa 1200-10 M6X10) y 9N 


(7 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 16: 


Dos esferas muy pequeñas del 
mismo peso y de igual carga 
Q=6x10"*C se encuentran en 
equilibrio como se muestra en la 
figura. Calcular la masa de cada 
esfera en gramos y la tensión en la 


cuerda en Newtons. (K=9x 109 NE ) 
A) 40 y 0,5 
B) 40 y 0,8 
C) 80 y 0,4 
D) 80 y 0,6 


E) 60 y 0,8 -2 
RESOLUCIÓN: 
* Graficando: 


mg 
* Cálculo de la fuerza ES is 
entre las cargas. == = 0 i 


De: pa ERr 
d 


* Reemplazando valores: 


F= (9x10°)(6x10®)° 
(0,9)? 

* Operando: F=0,4 N 

* Por la 1ra. condición de equilibrio 

en la masa (2) 

F=mg >0,4=m(10) 
-> m=m,=m3=0,04 kg=40 g 
* Dela 1ra. condición de equilibrio 
en la masa (7) 
F+mg=T > T=0,4+0,4=0,8 N 
* Finalmente: 
m=40 g y T=0,8 N 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 17: 

. Dos esferas conductoras de radios 
iguales (mucho menores de 3em) y 
con cargas de +8x10"*C y 
A40x10"C, respectivamente, se 
ponen en contacto y posteriormente 
se las separa 3cm. La fuerza, en 
Newton que actúa después sobre 
cada una de ellas es: 
(K=9x10'Nm*/C?). 

A) 256 x 10% B) 400 x 10% 
C) 125 x 10* D) 256 x 10* 


RESOL UCIÓN: 


> qy=-16x10%0 >q'= dy=4 


* Ahora: P=K 192 


* Luego: 
Kaz m? (-16x10%C) 
= 2 9x 100 N —x + 
=> E (3x10° m)? 
=256x 10 N 
RPTA : “A” 


FUERZA ELÉCTRICA (ELECTROSTÁTICA 1) ERA 


E K 1 
Fyz LT Kg q,(50) 


PROBLEMA 18: 
Dos cargas puntuales separadas 
una distancia de 10 cm se repelen 
entre sí con una fuerza de 0,08 N. 
Si una de las cargas se duplica y la 
distancia entre ambas también se 
duplica, la fuerza con que se 
repelerán será, en N: 
A) 0,02 B) 0,04 
D) 0,16 E) 0,32 
RESOLUCIÓN: 
* CASO 1: 

9; 4 


C) 0,08 


* Piden F, 


La fuerza entre 2 y puntuales 
está dado por: 


K > 
pe Un =ctez Q; AQy: cargas 


d: distancia que los separa 
* DELCASO 1: 


ae Td 08N 


> Kq9:=0,0008Nm* 


+= 
=(0,0008Nm* )(50) 27=0,04N 
m 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 19: 


En la figura se muestran tres cargas 
en los vértices de un triángulo 
equilátero.Determine 
aproximadamente la dirección de la 
fuerza resultante sobre la carga 
ubicada en el vértice “A”, 


a EDICIONES RUBINOS 


po 
En 


RESOLUCIÓN: 
* De la figura se puede apreciar que: 


RPTA : “D” 


y ras mostradas q; y q; 
son cargas puntuales y 


Fi, Fo y Fs son las respectivas 
fuerzas que una de ellas ejerce sobre 


la otra en cada situación. 

g ph % % pp d F, 
Uu—O @---G— Qaes 
A — 


Si se cumple que A . F; la 
relación entre a, b y e debe ser: 
A)ab=c* B)ca=b* C) be=a* 
D) (q,/qJa* E) ab=(q,/q )e* 


RESOLUCIÓN: 
* Del dato: F2=(F, (Fa) sses. (1) 
* Si empleamos la ley de Coulomb: 
KQ, 
F=- 
D? 


*En (D): (Era) (2A) 


Equ. HE yat =bc 
b? 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 21: i 


En el sistema mostrado, Q, puede 
moverse lentamente a lo largo de 
la recta “ g”. ¿Qué distancia separa 
las partículas Q, y Q, cuando el hilo 
aislante se coloque horizontal y 
soporte una tensión de 2 N? 


s ES A ENCICLOPEDIA 2012 


Considere: 
10,|=/Qs|=54C, m=150 g y g=10 m/s? 


PROBLEMA 22: 

Tres cargas puntuales positivas 
(+q) y tres cargas puntuales 
negativas (-q) se ubican en los 
vértices de un hexágono regular de 


lado “ʻa” como se indica en la 
figura. ¿Cuál será la magnitud de 
la fuerza resultante que ejercen las 
cargas anteriores sobre una carga 
puntual +2q ubicada en el centro 
A)0,18m B)0,3m  C)0,36m O E 
D) 0,72 m E) 0,82 m del hexágono? K= PEET, 
RESOLUCIÓN: 

El problema nos pide analizar el 


sistema cuando el hilo aislante se 
coloque en forma horizontal. 


E) J3K+q 
RESOLUCIÓN: Na S 
* Grafiquemos las fueržas “que 
actúan sobre la carga puntual +2q 
colocada en el centro del hexágono. 


*Analicemos a la partícula 
electrizada (2) 


* Llevando a un sistema de eje 


*Ahora: F,¿=1,5N 
Para poder determinar “d” Po 
debemos tener presente que está” ad 


l d F, - 
relacionado.con £ F,=2Fcos30” - 2Fcos30°=0 
Luego: ¿ 57 F =2Fsen30°+2Fsen30°- 2F=0 
Como la partícula electrizada, (2) + Se concluye entonces que: F,,=0 
está en reposo (F¡=0, emos RPTA : “A” 


pai lc a] PROBLEMA 23: 


La fuerza electrostática entre dos cargas 
eléctricas positivas idénticas ubicadas en 
las posiciones que se muestran es de 
12x10N. Determine la fuerza resultante 
(en mN) sobre esta carga “Q” colocada 


DINN 
+ 


—R=L6NE 


T=2N en el punto P con coordenadas 
* Del gráfico: F,=2,5 N A (2:3) 
* Pero: F,= Eees aAa 
o 
2 mo 
2-09 


BAE o RPTA: “B” 


m) 
=D) 184 N E)NA. 


A) 4/3  B)6/3 C) 244/3 

D) J3 E) 12/3 

RESOLUCIÓN: 

* CASO 1: 

y(m) 

F F 
x(m) 


ES: Fa 


* Por la ley de Coulomb: F-K YY. e 
> r-i ei o 


2 a" E ass (1) 
A 


la Fuerza 
resultante sobre 
“Q” en el punto 
“p» 


r KO 

(a 3 
> ri rg j RA (II) 
* Sustituyendo: 


1mN 
EL 96 x 107 N)=121/3 x10*N 
=12/3 mN 

RPTA : 
PROBLEMA 24: 
Las tres partículas electrizadas 
están fijas en las posiciones que se 
muestra. Determine el módulo de 
la fuerza eléctrica resultante sobre 
la partícula electrizada con Q; 


(10,|=/0:]= 1Ql= 44C) 


age 


A) 2N 


B)23N OLEN 
EE 


RESOL FITTS 
* Graficando las fuerzas eléctricas 
sobre Qz, tenemos: 


Fa=, RA A (T) 


* Donde: 
K 
A 


a x4x 107? 
(0,3) 
Pa K ¡es ¡8! 
dis 
210? x4x10*x4x 107% 
(0,4% 
* Reemplazando en (1): F=1,84 N 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 25: 
En la gráfica se muestran las cargas 
q¡=14C y q,=24C. ¿Qué carga 
en (14C) debe colocarse en el punto 
P(3;4)m para que la fuerza 
resultante sobre qy,, sea igual a 
(-6x10*i+1,125x10” ¿IN? 
( a 


=1,6N 


=0,9 N 


(1) x(m) 
* Por dato: 


F¡+F,=-6x10*1+1,25x10* 5 


Fj- RR 
> F =6x10"N 
=<- 


KaR -6x 10*n 
(3 
(8x10 )(2x10°)R _ 6, ¡93 


>2x10%Q=6x 10? 
>Q=3x10%C=34C 

“ RPTA:“C” 
PROBLEMA 26: 
La figura muestra cuatro cargas 
eléctricas ubicadas en los vértices 
de un cubo y experimentan entre 
ellas fuerzas eléctricas de igual 
magnitud. Si la carga eléctrica en 


D es +Q, determine la carga EP" j 


del sistema. A 


Ej+ 30 


- * Por condición la fuerza F que se 


ejercen entre las partículas (dos a 
dos) es la misma. 
Kelas] Eta. Ktjay Kag 
Pa 0 — 1 
entrely2 entre2yS  ontreSyd mhwdyl 
* Entonces, se tiene: 
Q=|q,|=|9,|=l9,|=|04| 
* ¡Las partículas presentan en 
magnitud, igual cantidad de carga! 
Ahora determinemos los signos. 
* Como entre 1 y 2 hay repulsión, 
estas partículas son de igual signo 
> q=+Q DEE 
* Entre 2 y 3 hay atracción, por lo 
tanto, son de signos contrarios. 


FC) VKR? im 


5>9/=4,= -Q 
* Finalmente, entre 3 y 4 hay 
atracción, entonces son de signos 
contrarios. +q,=-4,=Q 
* Con ello: 

Qiisema =d +42 +da +9 


esessseses 


D)/3KQ*? 
E)4,6/6 


xim) 


RESOLUOIÓN: 


* Se puede apreciar que: 
KQ? _ KR? 
F,=F;=F;= = 
(ay 2 
* Expresiones vectoriales de 
a Fa y Fs 
= Ful} +h EL 


S! Gsi) 
Fi=Fo(i+h)= re G+K) phi) 


F=F (i+ p-a +) 


F+ FEEL (2i+2j+2h) 
E 2 
R 


FRK (i+ JFR) 
* Luego, el módulo de la fuerza 
eléctrica resultante sobre la carga 
“Q” en P será: 
Fy=/3(KQ?) 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 28: 
Dos cargas Q se colocan cada una 
en dos vértices opuestos de un 
cuadrado, y otras dos cargas q se 
colocan cada una en los otros dos 
vértices. Si la fuerza eléctrica 
resultante sobre Q es nula, 
determine la relación de 
magnitudes de Q en función de q. 
A) Q=V2g B) Q=2/2q 
C)Q=2/3g D)Q=2q 
RESOLUCIÓN: 


e 


PEU IN 


¡No olvidar! 
EQ 
57 2R" 
s a 
Pa 
* Del A: 
KQ [K é 
a af a 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 29: 


Se fija dos cargas Q iguales, cada 
una en esquinas opuestas de un 
cuadrado; y dos cargas q iguales en 
las otras dos esquinas. ¿Qué 
relación existe entre Q y q, de tal 
manera que la fuerza resultante 
sobre Q sea cero? 


A)Q= -q 
B)Q= -2q 
C)JQ=-4/2q 
D)Q= -2/2q 
E)JQ=-J2q È q 
RESOLUCIÓN: 


* Las fuerzas que se ejercen sobre 
una de las cargas Q son: 


F? =F? +F} 


* Como: p=É4 rai Es 
de 
* Entonces: 
ESE] 
a? 


2a?’ a? 


* De donde se deduce: Q=+ 2/2q 


* Para que exista equilibrio, una de 
las.cargas debe ser negativa. 


* En consecuencia: Q=-2,/2q 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 30: 


Un cuadrado posee en cada uno de 
sus vértices una carga de 6 
coulombs, ¿Qué carga se debe poner 
en el centro del cuadrado para que 
la fuerza resultante sobre cada 
carga sea nula? 

A) - 24 coulombios 

B) - 12 coulombios 

C) - 7,5 coulombios 

D) - 5,73 coulombios 

E) -1,5 coulombios 
RESOLUCIÓN: 


* Basta con analizar sólo a una de 
las cargas que se encuentran en los 
vértices: : 


* Como la carga está en equilibrio: 


TE 
Dey e coulomb: p- E4 
D? 


x6xq_Ex6x6, Kx6x6 
aay (a2)? (a/2) 


—>q=1,5+3x 1,41 > q=5,73 coulomb 
* Se debe colocar una carga de: 


-5,73 coulomb. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 31: 
Cuatro cargas positivas y negativas 
pero de igual magnitud están 
ubicadas en los vértices de un 
cuadrado con centro en el punto 4, 
¿En cuál de los puntos, entre los 
señalados con los números 1, 2, 3, 
4 65, deberíamos colocar una carga 
+q, si queremos que la fuerza sobre 
esta carga tenga la mayor 
magnitud? 


B) Sólo en 2 
C) En 1 óen2 D)En3ó6en5 
E) En 4 

RESOLUCIÓN: 


A) Sólo en 1 


* Del sistema eléctrico: 
*En1: = 7 A A 


F,=2F,+2FSen 2e 


2 
2KQg , 2K 
> F=2 A E x = ia 
* En4: 
.. >. +e 
N, a e 


e 
AA 


denominador por 


F= A (TD 


* Comparando los resultados 
tenemos: 


F,>F,>F, 
* Además F, es simétrico con F, 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 32: 


Se tiene un triángulo equilátero de 
lado "a" en cada uno de los vértices 
de este triángulo se ubica una carga 
puntual '- q". Si queremos que el 
sistema permanezca estático, que 
carga (magnitud y signo) se debe 
colocar en el centroide del 


triángulo? 
NE] 
Aa- g? positiva B)/3q; negativa 


C)3q; positiva D) z 
RESOLUCIÓN: 
* Del dato se tiene: 


; negativa 


* Se observa que: |F;|=|F;|=F y 
además que: 

> [RF +2F.FCos60 =F 3 
* De la ley de Coulomb: 


FK D 
C OTERI 


+ 2% Pero del triángulo equilátero se 
= tiene que: 


aa E q da 
3 A 
AS 
AA ER E 
ES 2 a a* 
3 


> q y positiva 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 33: 

Se muestra un experimento de 
electrostática consistente en 2 
péndulos de la misma longitud, en 
cuyos extremos se ubican las bolitas 
A yB. 


En el estado de equilibrio se 
propone que: 


da, vale 0,8N 


* De la primera condición de 
equilibrio. 
2Fx=2Fy=0 
* En el eje "X": 
F=TCO80 casreoro» ES (D 


* También se sabe que: p- ERA: e EA 
* Reemplazando valores: 


p=9x10%x50x10*x12x10* 
(3 


>F=0,6N 
* En el AÀ NIC por Pitágoras: 
NI=2,5m 


* Reemplazando estos valores en 

la ecuación (1): T=-%8=1 N 

* En el eje "Y": 4 
mg=TSena=(1)[2)=0,8 N 

* Finalmente: 

I) F=0,6 N ......... (VERDADERO) 

II) F=1N seses (FALSA) 


-= F=0;8 N een (FALSA) 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 34: 
La fuerza de repulsión 
electrostática entre dos protones 
tiene el mismo valor que la fuerza 
de atracción gravitacional entre 
ellos, si la distancia entre los 
protones en el primer caso es d, y 
en el segundo caso es D. El valor 
numérico de la masa del protón a 
su carga es igual a 10? y el valor 


1 20 
numérico de zz, a ,3x 10 


donde &y G son la permitividad 
del espacio libre y la constante de 


gravitación universal 
respectivamente, ] pes entonces: 
A) /1,3x10'%  B)1,3x10** 
0)10*%//13 D)10%/1,3 
E)1,3x 10% 
RESOLUCIÓN: 
m,m. 
F= ee 3 Fo D 
E e 
K=7 m =10 °g; Taat „,3x10” 
ací F,=F 
2 2 

a Cm, dz E EA 

q pa DONG m 


* Reemplazando valores: 


8 Í 
Sfi 3x10” ES x101% 
RPTA'; “A” 
PROBLEMA 35: th + 
Una barra homogénea de:45x10"kg no 
conductora, se encuentra suspendida en 
posición horizontal; determine "q" si las 


particulas electrizadas 3on de masas 
despreciables (g=10m/s*) 


dq 


A) 10*C B) 10C 
D) 10*C E) 10*C 
RESOLUCIÓN: 


+ Calculando q: consideramos 


_(9x10°) a 
EA 
* Determinando F,: analizando ala ==, 


sobra que está en Ego ri de, T 


rotación respecto de "O", 


> MO =0 > pr, Ma a 

> +F,(d,)-mg(d,)=0 

> F,(0,5) — (45 x 10*)(10)(1)=0 

> F,=9x10*N 

* En (1): 9x10*=9x 10%? >9=10*C 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 36: 

Dos pequeñas esferas se electrizan 

con +Q separadas una cierta 

distancia, se repelen con una fuerza 

cuyo módulo es 10 N. Sila distancia 

que las separa se reduce a la tercera 

parte y ambas esferas pierden 

nuevamente la misma cantidad de 

electrones que perdieron al inicio 

entonces: 

A) Ya no se repelen 

B) Se repelen con 90 N 

C) Se atraen con 90 N 

D) Se repelen con 360 N 

E) Se repelen con 120 N 

RESOLUCIÓN: 

* El problema nos plantea la 

interacción de dos partículas 

electrizadas pero para dos-casos 

distintos así que analicemos cada 

caso por separado para luego 

compararlos. 


* PRIMER CASO: 


Según dato del problema: F,=10 N 


=(9x 10% Jg? (ID 


Fe +Q Saa E SA +Q Fe 
* Sabemos: r,=£Ql@l Q 
E d 
KQ? 
= adess corsssisavsse PR Y 
d (1) 
* SEGUNDO CASO: 
Fe’ e ES + 2Q Fe’ 
d 
nem 3 
* Si las esferas pierden nuevamente 


la misma cantidad de electrones, su 
de carga será uo 
A. 

aa =F, 00 Sam 


(5) 


* Comparando (1) y (II): F;=360 N 


* Las partículas se repelen con 360 N 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 37: 

Una partícula electrizada con 

q,=+5 LC se encuentra incrustada 

sobre un bloque de madera el cual 


está unido a un resorte de K=52, 
tal como se muestra. Determine la 
deformación del resorte si el bloque 


se encuentra en reposo y 
q,=-10 4C. 


12 tiso : 
4/4 
soporte, 


30cm 


A) 0,5cm B)0,8cm C) 1 cm 
D)1,2cm E) 1,5 cm 
RESOLUCIÓN: 

* Analicemos las fuerzas que actúan 
sobre el sistema (bloque - 
partícula). 


i liso “E ze E 


DoE ADA tí A 
30cm 


* Como las partículas electrizadas 
experimentan atracción, el resorte 
se encuentra estirado. 


* El sistema se encuentra en reposo, 
por lo tanto: Fp=0 

* Y como deseamos conocer la 
deformación que experimenta el 


resorte, nos conviene analizar en la 
horizontal: 


Fpa Fs > Ke- Elo Ne 
* Reemplazando: 
(9x 10% )(6x10*)(10x10*) 
(0,8)? 


* Resolviendo: +=1 cm 
RPTA : 


x= 


"epr 
PROBLEMA 38: 

Determine el cambio de lectura del 
dinamómetro al pasar el sistema del 
aire a un líquido cuya constante 


dieléctrica es 4(q=80 40). 
Despreciar efectos gravitatorios. 
-q 


A) 160 N 
30 aire 


B) 70 N 
C) 80 N 


D) 90 N 


RESOL UCIÓN: 


2 
F,=Kc Loa Ema" e Sicario) 


* Determinado AD (cambio en la 
lectura del dinamómetro). 
AD= Dina  Dinictal 


A 
el sistema el sistema 
en el líquido en el aire 


* Luego: AD =T¡y — Tatros (I) 


* Del gráfico se tiene: 
Fe, 
T eres ps pe Fe tosun = Fe 
ds ) í 
Fi 
T = From =F, 
* Cuando el sistema ania enel aiai 


K 
Tatre™ Posio” -Eor =1 


Me ANN j) 
ay6 


“mg breado: Cos9=-3— 


¿Cost A ses (11) 
+% 
Cuando el sistema ed bs Es Descomponiendo los 
líquido: q 


Na e vectores: 


* En (D): 


AD=40N:*- 160N=-120N > 
o" ica que disminuyó 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 39: 
Cuatro cargas idénticas “q” se 
ubican como se muestra en la figura 
en los vértices de un tetraedro 
regular de arista “a”, Determine 
la magnitud de la fuerza eléctrica 
resultante sobre la carga ubicada en 
el vértice superior, 


” 


q 
A Y F, +F +Fy =0 sees. (POR VECTORES) 
Fs v > FgR=3FCos0 
yE ai A * Reemplazando valores: 
ri ) 2 2 
A a T 
ad: mm... A q RPTA : “B” 
as PROBLEMA 40: 
q Cuatro cargas con q=3,2x10""%C 


se disponen tal como muestra la 
figura. Una quinta carga 
q'=1,6x10"'*C se coloca en el 
punto 1 experimentando la fuerza 
3a? F,, luego se desplaza hasta el punto 


a PEL. p) PEE a o) PEE V3 La 
Sp yy r 


2 experimentando F,. determine. 
(F/F). 


Daa Be. EAN Pr dis 
Bon E 734 
C) 0,64 10°m; Sua y 

D) 1 EAS 
Bosi A-Aa 
RESOLUCIÓN: 

* IER CASO: 


cuando q'= +Q se coloca en “1” 
+4 ki 


a: rn Y + 


¡BL BLK | 


i + 
i do H 
3 F 
ah (1) F F i 
aE BLS, | 
O OS 
* Del gráfico: F=5 KQg 
/2L 
* Luego: (1) : 
>ES(ENE 
e z2) è 
F, 2( 21? a 
> E ES Liermsneoro 
* 2DO CASO: 


cuando “+Q” se lleva al punto “2”. 
> füerza de repulsión entre las esferas 


18 mis A k 
f d hos 


E 


s= ZKO +2F,Sen (53°/2) 


2K K 1 
Aa si +2 a (z) 
VE TAL S, 
* Dividiendo (1)+(11): 
F, V2 
=L= =0,64 
F, 50+25 
25 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 41: 


En el sistema mostrado las barras 
son ingrávidas. Determinar la 
tensión en la cuerda horizontal AB , 
para que el sistema se encuentre en. 
equilibrio en la posición mostrada 
si se sabe que las esferas mostradas, 
de igual peso y carga (q =15040), 
pueden moverse a lo largo dè Jas 
barras mostradas (L=50 cm). 


A) 200 N 
B) 300 N 
C) 150 N 
D)420N ` 
E)500N 


a RESOL UCIÓN: 


* Hállaremos en primer lugar la 


cargadas eléctricamente. 
Sabemos: 


2 
F=K UL => F=K x 1; -> F=450N 
d L 


* Hallaremos a continuación el peso 
de la esfera cargada. Haciendo 
D.C.L. de la esfera y aplicando la 
primera condición de equilibrio 
tenemos: 


E F,=0 > F cos 60"=Wsen60* 
> W=150/3N 


* Hallaremos 
finalmente, la 
tensión en la 
cuerda 
t horizontal. 
Haciendo D.C.L. 
del sistema 
"barra + esfera" 
0y aplicando la 


segunda condición de equilibrio 
tenemos: Y M,=0 


ST: sr, PST 
D ndo: T=300 N 


RPTA : “B” 
A o 42: 
“Dos partículas puntuales con cargas 


4, y q; Se atraen con una fuerza de 
+ magnitud F,,. Si la carga q, se 
aumenta al triple y también se 
triplica la distancia entre ellas , 
determine la nueva fuerza 
electrostática en función de F,, . 


A2E, B3, OE, DIZE, BZF, 
RESOLUCIÓN: 


Graficando lo señalado en el 
enunciado 
Inicio 


qı qz 


* De la figura debemos de encontrar 
F , siendo esta el módulo de la 
fuerza de atracción entre las 
partículas , entonces de la Ley de 


Coulomb 
AKA 
pas [Hegel £ =n 


r elor 


Pero del inico se tiene 
Halal 
Fg £ 


E PE E Y 


(r) en(ġ$): F= 55 
RPTA: “p” 


MA 431 
Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 
I) La carga eléctrica es un atributo de la 
materia tan fundamental como la masa. 
1) La magnitud de la carga del electrón o 
del protón es una unidad natural de carga o 
carga elemental. 
HI) En todo proceso de carga en un sistema 
aislado la carga total debe permanecer 
constante. ~ 
A)VVV B)VVF C)VFV D)FVF Ej) FFF 
RESOLUCIÓN ; 
I) VERDADERO : 
Los experimentos han demostrado que la 
carga eléctrica al igual que la masa es otra 
propiedad fundamental de la materia en 
etemo movimiento, 
11) VERDADERO : 
Se denomina carga elemental a la magnitud 
de la carga del electrón o del protón, es 
E aren "190 1=[2,:|=1,6x10"C 
111) VERDADERO : 
En virtud al principio de conservación de la 
carga eléctrica, en todo proceso de carga 
en un sistema aislado, la carga total del 
sistema se conserva, es decir, permanece 
constante. Por lo que: 


Eg antes = EY sospués 


PROBLEMA 43 5 


Se tiene un objeto conductor neutro que 
contiene una cavidad esférica en cuyo 
centro se encuentra una carga +q. Señale 
la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 

I) Se induce una carga +q en la superficie 
interna del conductor. 

11) Se crea un campo eléctrico diferente de 
cero dentro del material conductor. 


BAPTA 1 “A” 


MI) En la superfi exterior hav una carga y 


+9. Pe à 


Veamos lo que nos indica el problema, en 
el interior de un conductor neutro que 
contiene una cavidad esférica se encuentra 
una carga positiva +g. 


z 


N Ze 


En el interior, el conductor se electriza con 


AqKáAáAáAA<«á> A aa 


-q y externadamente con +g; esto ocurre 
por la influencia del campo eléctrico 
asociado a la carga eléctrica colocado en el 
interior. 


Dentro de la superficie gaussiana la carga 
neta es cero. 

D FALSO: 

En el interior del conductor se está 
induciendo una carga -q (ver la figura). 
II) FALSO : 

Dentro del conductor no genera un campo 
eléctrico. De la ley de Gauss establece que 


HI) VERDADERO : 

Exteriormente en la superficie 

se induce carga del mismo signo +g, de la 

carga inductora(ver la figura). =- 

IV) VERDADERO : = 

La carga total en el anillo conductor es: 
Qrir =-9 +9 ~ E 
Qro = 0 

PROBLEMA 455 

Indique la verácidad (V) o falsedad (F) de 

läs siguientes proposiciones: 

D Un cuerpo queda cargado positivamente 

porque gana protones. 

11) Un cuerpo queda cargado positivamente 

porque pierde electrones. 

HI) La carga es una cantidad física 

fundamental. 

AJVVV B,VVF C)FVF  D)FVV E)FFF 

RESOLUCIÓN : 


La materia está conformada por átomos y 
los átomos están compuestas de protones 
y electrones así como de neutrones, cuando 
el cuerpo es sometido al frotamiento se 
arrebatan electrones de uno a otro por lo 
que uno queda electrizado 
positivamente, debido a que ha perdido 
electrones mientras que el otro queda 
cargado negativamente ya que gana 
electrones. 

Cuando un cuerpo queda electrizado 
positivamente es porque el número de 
protones excede al número de electrones: 
Mientras que el cuerpo electrizado 
negativamente excede en número de 
electrones que el de protones. 

I) FALSO: 


APTA 1 “C” 


positiva 
¿excede al número de electrones. 
JI) Un cuerpo puede tener la carga de 


protones no se puede ganar puesto que está 
internamente ligado al núcleo, 


1) VERDADERO : 

Un cuerpo queda cargado positivamente por 
que pierde electrones. 

HI) FALSO : 

La carga es una cantidad física derivada, la 
que se define como fundamental es el 
amperio, que es la unidad de la intensidad 
de corriente. 
La unidad 
internacional, € 
como la carg 
segundo la se 


del sistema 
ib (c) se define 
atraviesa en 1 


ente si el número de protones 


201,6x10>C. 
HI) Se dice que un cuerpo está 
eléctricamente neutro si no posee 
electrones. 
A) VVV B)VFF- C) VVF D)FFF E) FFV 
RESOLUCIÓN : 
I) VERDADERO : 
Un cuerpo está electrizado positivamente si 
el número de protones que esta presenta 
excede al número de sus eletrones. 
H) VERDADERO : 
Nos dicen que la carga de un 
cuerpo es 
Q = 201,6 x107”C, para que esto sea cierto 
debe estar compuesto de un número n 
entero de electrones por lo que; 

Q = n|ge | > 201,6x 10” =n(1,6x 10") 

=n=126x10'% 
Como n es un número entero 
entonces 
Q=201,6 x10-*C existe. 
III) FALSO : 
El hecho de que un cuerpo este neutro no 
significa que no tenga electrones, más por 
el contrario un cuerpo está neutro cuando 
el número de protones es igual a su número 
de electrones, 

APTA 1 “C” 

PROBLEMA 471 
La figura muestra 2 esferitas metálicas A y 
B muy pequeñas, de igual masa 5g. 
cargadas con cargas de igual magnitud pero 
de signos opuestos. La esferita A está 
suspendida de un hilo aislante y la esferita 
B está en equilibrio estático 2cm debajo de 


Un cuerpo queda electrizado positivamente la esferita A. La magnitud de las cargas que 
A AN tiene cada esferita en 10*C y la tensión en 


E) 47;196 


RESOLUCIÓN ı 


Realizamos el DCL de cada una de las 
esferitas, sabiendo además que estas al 
presentar cargas E signos opuestos se 


atraen con F = =>. 


La masa de cada 
q  esferita es de 
mg  "=5x10"kg 


d=2x10%m | 


aB q 
mg 
Como ambas esferitas se hallan en 
equilibrio, procedemos a igualar fuerzas 
contrarias, 


* Para la esferita B: 


Fonton =mg 


d’ 

> DIO) - (5, 10°)(9,8)>q=4:7x10*C 
(2x10*) 

Para la esferita A: 

EF(1)= EF(1)>T=F+mg 


>T=mg+mg=2mg8 >T =2(5x10*)9,8) CanicasA y € 


tàs 
+, 
APTA 1 “B” Fa 
e Se 
labo 5 A 


Dadas las 3 cargas eléctricas ubicadas .en-. 
los vértices del triángulo donde Q v 2Q se - 
repelen con una fuerza de 90 4N..Halle:la - 


=T=98x10*N 


PROBLEMA 481 


magnitud de la fuerza (en qe Mos cual 
se repelen 2Q y 3Q. 


e 


A) 30 a > 
B) 130 ES Ñ 
SS Bo) 

D} 270 č 

E) 360. +50 z 2 
RESOLUCIÓN: y, 

el sistema: 3 


Del Somerma nos plantean que las 

partículas eléctricas con Q y 2Q se repelen 

con 904N , por lo que: 

F= 909. =90UN > *S- a =454N 

Finalmente la fuerza de BEE entre las 

partículas eléctricas con carga 3Q y 20 es: 
p HUY A 


cd a’ ez a? 
=> F, = 6(45uN) > F, = 2704N 
APTA 1 “D” 


PROBLEMA 491 


Se tienen cuatro canicas conductoras A,B,C 
yD pequeñas de igual tamaño, cargadas : 
4,=9,94= 9'.9.= 9, = 0. Sila fuerza entre 
A y B para una separación d es F,, halle la 
fuerza entre C y D después de que A y C se 


ponen en contacto y se alejan, también B y + Ma 


D en contacto y luego se alejan; siendo d 
la distancia final entre C y D. 

A)2F, B)F, che 
RESOLUCIÓN ; 


Se muestra las canicas À y B las cuáles es se 
rechazan con F, 5 


q 2d ` 
y A dE B 


Donde: 


Acontinuación pondremos en contacto dos 


canicas, 
q.=0 

O: 

» + 

+ 

kó a . 
v t 

c 


255 B)50  C)87,5 
DL 75S RESOLUCIÓN : 


“F Se muestran las dos pequeñas esferas 
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ORBA CUS ENOrIE NETO 

la cual se rechazan las esferas C y D cuando 

estas se alejan d/2. 
ql2 


ts 
+ 
Pi > 


E) $ 

2 BPTA 1 “B” 

PROBLEMA 50: 

Se tien ueñas esferas idénticas 

con as +2q y - q ,a cierta 
, éstas se ponen en contacto y 


li d'de la fuerza de interacción entre 
: as cambio en (%). 
D) 75 E) no se sabe 


idénticas separadas una distancia d las 
a se 2 


$o 


=i 


k(2 
F, = Cga, 


A continuación pondremos en contacto: 
+ 
4 LAS Se produce un flujo de 
* electrones hasta finalmente 
* estabilizarse con igual 
cantidad de carga q. 


2 
7 - EL 


r 
Ai 


Durante el contacto se produce F, 
un flujo de electrones hasia 


ğ 
Já 
ez 

finalmente estabilizarse y como X y` 3 = 


presentan igual radio sus cargas H d 4 
e: 


finales serán iguales. Dondi 
qlz 4!2 4 inicio = 44 finat 
A 4 EER 
A al E 2q-q=2q'>q RF 
È ? Luego la fuerza con la cual se rechazan es: 
HESE 
2.2 kq? 
0 F,= > fP, =< 
ER F d* se 4d* 
4 Donde el cambio porcentual en la magnitud 
ue de la fuerza eléctrica es: 
D 
Durante el contacto debido p E ME fa 
„ al flujo de electrones estas =d" 40772 - 0:875=87,5% 
Ne quedan estabilizadas con igual F, 2kq F j 
carga debido a resentan d 
HET RPTA : “0” 


PROBLEMA 51 : 


Un cuerpo de 20 gramos de masa tiene una 
carga Q y reposa sobre una superficie plana 
horizontal aislada. Si ly acercamos 
«verticalmente desde abajo Offo cuerpo con 


la misma cantidad de carga Q hasta una 
distancia de 20 cm, el peso del primer 
cuerpo se hace cero. Hallar el valor de la 
carga Q. 
(K=9x10%Nm? |C? ; g=10,0m/8*) 
AJ16x104C B)90x107C C)1,6x10 PC 
DJ0,87x102C E)0,94x10 °C 
RESOLUCIÓN: 

De acuerdo con el enunciado del 
problema inicialmente tenemos 
[m = 20 g] 


Ahora, el problema nos señala que 
desde abajo se le acerca 
verticalmente otra esfera 
electrizada, también con [+ Q], por 
lo tanto entre ambas habrá 
repulsión eléctrica y la primera 
esfera se apoyará con menor 
intensidad sobre la superficie. Por 
condición: cuando las esferas están 
separadas 20cm, el peso de la 
primera se hace cero, esto significa 
que ya no se apoya en la superficie, 
pues ha perdido contacto con ella. 
Representamos gráficamente esta 
situación 


erre rc 


Como se considera. a,la primera 
esfera aún en equilibrio, podemos 
plantear para ella 

Eri] Erf] 

> Fi =F, 


9x10 
-99 ndd =10,021{10] 


Despejando Q obtenemos 


Q =0,94x10* 
RPTA : “E” 


FUERZA ELÉCTRICA (ELECTROSTÁTICA I) WSS 


PROBLEMA 52 : 


Cuatro cargas puntuales iguales , 
de masa m y carga q , están 
sostenidas en los extremos de 
cuatro cuerdas de masas 
despreciables e igual longitud , fijas 
en un mismo punto. En equilibrio 
, las cargas se ubican en los vértices 
de un cuadrado horizontal de lado 
Z, como se ve en la figura 
determine el ángulo que cada 
cuerda hace con la vertical. 


K = Constante de Coulomb. 
G = aceleración de la gravedad. 


AJarctan (0,51 kg*/mg£? ) 
BJarctan (1,41 kg*/¡mg£?) 
C)arctan (1,61 kq?*/ mg£?) 
D)arctan (1,91 kq*] mg£?) 
EJarctan (2,21 kg?! m g£?) 
RESOLUCIÓN: 


* Como se ve en el gráfico adjunto 
cada carga está en equilibrio 
estático bajo la acción de 5 fuerzas; 
3 repulsivas coulombianas (2 en la 
dirección de los lados del cuadrado 
y una en la diagonal ). otra debido 
a la tensión de la cuerda que los 
sostiene y finalmente su peso mg. 
* Graficando las fuerzas sobre una 
de las partículas. Esto es debido a 
la simetría que presenta el sistema, 
sea F,, : Fuerza eléctrica de la 


partícula (2) sobre (1). 
K 
* Donde : F»,, = Elle 


EDICIONE 


2 2 g? 
Eje y:Tcos a = ME sssessssssessssssssese (II) 
* Dividiendo la relación (I) entre 
(2): Kq? 1 
tsena _ L (2+3) 
tcosa mg 


> tana =1,91Kq? | mg?” 
>a= arctan(1,91Kg? ¡mge?). 
RPTA : “D” 


@D* Al frotar una barra de vidrio 
la estamos cargando 

y de tal modo que al acercarle un 
cuerpo liviano, lo atrae. 

* Los fenómenos eléctricos dan 
lugar a fuerzas de 

y fuerzas de 


* Si un cuerpo tiene carga negativa, 

es porque ha 

electrones, y por tanto, posee más 
que Š 


* Siun cuerpo tiene carga > 
es porque ha cedido E 


y por tanto posee menos 

que i 

* La carga de un electrón y de un 

protón, son: 

q-= Coulomb 

q)+= Coulomb 

* La carga eléctrica de cualquier 

cuerpo siempre debe ser: 

de la carga eléctrica de electrón y 

por tanto: q= , lel 

* Entre las cargas eléctricas surgen 

fuerzas de atracción o de repulsión, 

siendo para cada caso 

respectivamente: 

a) cargas de signos 

b) cargas de signos 

* Las fuerzas eléctricas aparecen 

sobre cada , son de 
magnitud y de opuestos. 

* La ley de Coulomb, nos permite 

calcular la fuerza de y 

entre dos cargas eléctricas. 
* El valor de la fuerza eléctrica se 
determina: Nm? 
A AN 


¿¡K= 


(63) Si un cuerpo al frotarlo con otro ; 
pierde cinco mil millones de * 
que: 


electrones, hallar la carga 
adquiere el cuerpo. r - 
A) 0,8 nC B)8 Cybo: 
DJ16  EJl6 = AY 


(63) Frotando una varilla de vidrio 
se adquiere una carga do 4 C. ¿Qué 
cantidad de electrones perdió el 
vidrio? Y 

A) 25x10% B)12,5x10 C) 37,5x10%% 
D) 37x10% E) N.A. 

(0 Se tienen dos cargas: q,= 9q y 
que se repelen con 90 N. Si su 
separación es 6 cm, hallar “gp” 
A)1mC B)2 C)4 D) EJ8 
(03) Dos partículas cargadas se 
atraen entre sí con una fuerza “F”. 
Sila carga de una de ellas se duplica 
y la distancia entre ellas se reduce 
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a la mitad, entonces la nueva fuerza 


sera: 
yz B)2F os D)4F E)8F 


(9) Cuántos centímetros separan 
a dos cargas de 12 mC y mC para 
que experimenten una fuerza de 
600 N? 

A)lcm B)2 C)3 D)4 E)5 
(3) Se tienen dos cargas eléctricas 
separadas 20 em que se repelen con 
una fuerza de 48 N. ¿Cuál debe ser 
la distancia de separación entre 
ellos para que la repulsion eléctrica 
sea de 75 N? 


A)10 cm B) 14 C) 15 D) 16 E) 18 
(3) Se tiene dos pequeñas esferas * 
cargadas positivamente cuya suma: 
de las cargas que contienen esde ` 


25 mC. Si la fuerza de repulsión 
entre ellas es de 10 N cuando están 
separadas 30 cm, halle la relación 
entre los valores de las dos cargas. 

2 y 


AN 17 Aa 


(9) Dos partículas electrizadas 
positivamente están distantes y se 
repelen con 120 N. ¿Cuál será el 
valor della fuerza de repulsión entre 
estas partículas luego que la 
distancia entre éstas se duplica y la 


9 12 
Ss E 
BG C) 173 


cantidad de carga de una de las 
- partículas se reduce a la mitad? 


A) 30 N B) 25 C) 20 D) 15 E) 10 
(0D) Dos esferas conductoras de 
igual radio tiene cargas de 60 mC 
y - 20 mC. Las esferas se ponen en 
contacto y luego se les separa una 
distancia de 30 cm. Determinar la 
fuerza eléctrica entre las esferas. 
AJ04N  B)4 C) 40 
D) 400 E) 120 

Indica con “V” lo verdadero y 
con “F” lo falso. 
() Un cuerpo neutro que es cargado 
positivamente pierde masa. 
( ) Un cuerpo neutro no tiene 
electrones. 


A) VV B) VF C) FV D)FF EJN.A. 


(2) Sobre una mesa horizontal lisa 
y aislante se han colocado tres 
pequeñas esferas electrizadas con 
+9mC,+36mC y -4mC. Si la 
distancia entre las dos primeras es 
30cm, determine a qué distancia de 
la primera está colocada la tercera 
silas tres esferitas están en reposo. 
AJ10cmB)8 C)6 D)4 E)2 

(43) Tres partículas electrizadas se 
mantienen fijas en las posiciones 
mostradas. Determine el módulo de 
la fuerza eléctrica resultante sobre 
“Q,"(Q¡=+10mC;Q,=+5mC;Q.=-8 mC) 


y o ee $ AA $ s 
aa 0,3 m 0,3 m 


A ARAS 
A) 18 N B) 180 C) 240 
D) 320 E) N.A. 


(f2Encontrar la relación «x/y» para 
que la carga “q” se mantenga en 
equilibrio. 


+q +9q -16q 
O Or 
== Y 
y 
1 2 3 3 4 
A3 BJ Os D7 B 
(43) Tres partículas electrizadas con 


2 mC; 3 mC y 4 mC están fijas en 
los vértices de un triángulo 
equilátero de 10 cm de lado. 
Determine la fuerza eléctrica 
resultante que actúa sobre la 
partícula electrizada con 4 mC. 


A)6,3/17 N B)3,6/17 C)2,3/19 
D)3,6/19  E)4,2/19 

M Para el sistema de partículas 
electrizadas, determinar el módulo 
de la fuerza eléctrica resultante 


sobre la partícula electrizada con 
+ 5 q (considere: q=1 mC) 


EDICIONES RUBINO: 


FUERZA ELÉCTRICA (ELECTROSTÁTICA 1) WASI 


A) 0,2 N B) 0,3 
D) 0,5 E) 0,6 
(42 Si el sistema se encuentra en 
equilibrio, determinar la distancia 
“x” para tal acontecimiento. 


C) 0,4 


A) 10cm B)20 C)30 D) 40 E) 50 


GQEl sistema de partículas 
electrizadas se encuentra sobre una 
superficie aislante horizontal. 
Determinar “Q” para mantener el 
sistema en equilibrio. 

a 


A)-q  B)-2/2q C)-q(2/2+1) 
D)-H2/2+1) — E)-L(V2+1) 
Hallar “Q,” para que toda carga 


puntual colocada en “ʻA” quede 
siempre en equilibrio, sabiendo que: 


Q,=18 mC. 

EEKE AR E O.) 
Q, A Q: 
AJ9mC , C)36 D)72 E)180 
Ed Dos esferas idénticas 
de 30 g cada la Má inicialmente 


descargadas eléctricamente y 
unidas a hilos aislantes de 1 m de 
longitud, son electrizados por 
contacto con igual cantidad de carga 
“Q” y por medio de un tercero. 
Determinar**Q”si luego de su 
electrización adquieren el equilibrio 
mecánico cuando: o =74(g=10m/a*) 


B)18 


A) 120 mC C) 72 
D) 108 E) NA 
Ed Si el sistema está en equilibrio, 


” 


hallar la masa de la carga “q, 
sabiendo que: (q,)=(4,)=0,5 mC 
y g=10 mls’. 


4em 4cm 42 


A) 36 g B) 64 C)75 D)72 E)150 
€) En el sistema se tienen dos 
cargas puntuales de magnitudes: 

q =20 mC y peso 5 N cada uno, 
lente las poleas pesan 15 N. 
Determinar el peso del blo 
está en movimiento inmini 


1,=0,2 


A) 50 N 
D) 200 


B) 100 
E) 250 


€D El sistema mostrado se 


C) 150 


encuentra en equilibrio. 
Determinar la masa del bloque 
“C”, si las partículas electrizadas 
“A” y “B” de 10m C y 0,8 m C 
respectivamente se encuentran en 
una superficie aislante lisa. 


(m,= 50 g ;g=10 m/s?) 


A) 240 g B) 160 
D) 100 E) 120 
EN Determinar el módulo de la 
fuerza de rozamiento y la masa del 
bloque de madera si está a punto 
de resbalar. 


C) 180 


Q 


q 
0,75 
©% © 
eS] les 
A) 450 N'; 60 kg B) 200 ; 20 
C).300 ; 45 D) 250 ; 50 
E) 150; 30 E 
€?) Si el sistemate encuentra en 
equilibrio, hall so del bloque 


B) 2,5 
E) N.A. 


C) 3,5 


a 1NÉ* 
ys 


A pe El resorte de rigidez 200 N/m 


" está deformado 2 mm . El bloque de 
madera unido al resorte lleva 
incrustada una esferita electrizada 
con + Q y permanece en reposo tal 
como muestra la figura 
despreciando la fricción. 
Determinar “Q”. 


30 cm 


A)imC B)2 C)3 D)4 E)5 
@DDos esferas pequeñas 
permanecen en equilibrio tal como 
se muestra. Determinar la 
separación *d” entre ellas para que 
la lectura en el dinamómetro ideal 
(D) sea de 2N. Considere: 
q=+1mC,m=1008, q,=-0,4mC; 
g= 10 mls’. 


A) 2 cm D 
B) 4 

öra DIEI 
D) 8 dl: 

E) 9 (2) 


@En la figura se muestra dos 
esferas pequeñas de masa 
despreciable. Determinar la tensión 
en la cuerda (1). 


€DEn la figura se muestra un 
bloque de madera en equilibrio 
donde se encuentra incrustada una 
partícula electrizada. Determinar la 
separación entre las partículas para 
tal condición: Q=8 mC; q=5 mC. 


AJl0cm B)6 C)5 D)60 E)2 
€D En el sistema mostrado en 
equilibrio determinar la distancia 
entrelaspartículas electrizadas “0, 
y “Q,” la lectura del dinamómetro 
es 200N. (Desprecie efectos 
gravitatorios) 


B)1,6 
E) 1,5 


A) 1 cm C) 1,2 


D) 1,9 


€ Un cuerpo se selectriza, 
positivamente. "R 

Entonces: Pia 

A) Ganó electrones. 

B) Perdió electrones. 

C) Ganó protones. 

D) Perdió protones. 

E) Gano Quarks. 


(62) Se tiene un objeto conductor 
neutro que contiene una cavidad 
esférica en cuyo centro sc encuentra 
una carga q. De los siguientes 
enunciados; 

I) Se induce una carga q en la 
superficie interna del conductor. 
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II)Se crea un campo eléctrico 
diferente de cero en el interior del 
conductor. 

TD En la superficie exterior hay 
una carga q. 

IV)La carga total en el conductor 
es cero. ¿Cuáles son correctas? 
A)I, ly III B)HiyIV C)IyHI 
D) I, H y IV E)H y IV 

(3) Se tiene un electroscopio 
cargado negativamente de modo 
que sus hojas se encuentran 
separadas un pequeño ángulo. 
¿Cuál de las siguientes acciones dará 


lugar a que las hojas se separen aún más 
y permanezcan en dicha posición? 


A) Acercar una varilla con cuna $ 


(+) y luego retirarla. 

B) Acercar una varilla con carga 
(-) y luego retirarla. 

C) Tocar la esfera del 
electroscopio con una varilla 
cargada (-) y con una carga de 
mayor valor absoluto que la del 
electroscopio y luego retirarla. 
D) N.A. 


@ Con un  electroscopio 
descargado se efectúan las 
siguientes acciones sucesivas: 

I) Se le-acerca un cuerpo cargado 
negativamente (sin tocarlo). 


11) Sin retirar el cuerpo, se conecta 
el electroscopio a tierra por unos 
momentos, desconectándolos luego. 


II)Se retira el cuerpo cargado 
negativamente. 


Al final de esto el electroscopio 
queda: 

A) Cargado negativamente. 

B) Descargado. 

C) Cargado positivamente. 

D) No se puede predecir el 
resultado. 

E) El tipo de carga depende del 
material de que está hecho el 
electroscopio. 


(03)Tres bloques metálicos en 
contacto descansan sobre una mesa 
de plástico. Ahora colocamos dos 
objetos con fuertes cargas positivas, 
una a cada lado de la línea de los 


E mag próximos, pero sin 
tocarlos. A continuación con una 
barra aislante (descargada) se 
separan los bloques, manteniendo 
los objetos cargados en su posición. 
Finalmente se retiran éstos. Luego 
podemos afirmar: 


DEl cuerpo A queda cargado 
negativamente. 
IDEl cuerpo C queda cargado 
positivamente. 


TIT) Los bloques A y C ceden 
A aB. 


A) Sólo II `B) Sólo I C) Todas 


D) Iy E)H yH 
(62) Señale verdadero(V)o falso (F): 


I) Un dieléctrico es un cuerpo o 
sustancia que no posee partículas 
cargadas libres para la conducción 
de corriente eléctrica. 


II) Un dieléctrico no se puede 
electrizar. 


III) Los dieléctricos no poseen 


carga. 
A) FFV B) VFV C) VFF 
D) VVV E) FFF 


@D Si un cuerpo al frotarlo con otro 
pierde cinco mil millones de 
electrones. Hallar la carga que 
adquiere el cuerpo 

A)0,8nC B)8 C)80 D) 1,6 E)16 
Determine el número de 
electrones que se le debe extraer a 
una moneda inicialmente 
descargada, para dejarla con una 
carga de 0,1 4C. 

A) 625 B)62,5 C)625x10* 
D) 625x10° E)6,25x10' 

(69) Una sustancia tenía una carga 
eléctrica de -10*C, y pierde, por 
frotamiento 5x10** electrones. 


¿Cuál es su carga final? 
A) 5004C B) 600 C) 700 
D) - 900 E) -700 


(ÁOEn el gráfico mostrado,calcular la 
fuerza resultante sobre la carga qy 
q,=4,=9,=10*C, 
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9; 43 42 
A A Aai o 
3m 2m 
AJ7,5 N B) 10 C) 12,5 
D) 15 E) 17,5 
(1) Calcular la fuerza electrostática 


resultante que actúa sobre la esfera 
(3). 
qu=+1504C ; q4=+404C; q=- 604C 


(1) (2) (3) 
A Á o 
PGE ] KA ep q q lM 

Im 2m 


A)7,5N B)10 C)12,5 D)14,4 E)17 
(3)Encontrar la fuerza eléctrica 


resultante que actúa sobre la esfera 
ubicada en (B) si: 


q,=-125/1C;q p= +40) M.C;q,¿=+75/ HC. 


o0 
3 Jm EF E A 
-50 ¿so 
OL32 Aen Q- 
(A) (B) 


A)3SN B)5 C)7 D)9 E)12 
(3) Cargas puntuales de 2x1 0°C 
están situadas en 3 vértices de un 
cuadrado de 0,20m de lado. ¿Qué 
fuerza actúa sobre una carga 
puntual de 10°C que está colocada 
en el centro del cuadrado? 
A) 9x10"N _B)9x10%N 

INI D) 9x10-""N 

ec ala ley de Coulomb 

cuáles de Tas siguientes 
proposiciones son incorrectas. 
I) Está definida solo. para cargas 
puntuales 


II) La presencia de una tercera 
carga produce un cambio en la 
fuerza eléctrica entre las dos 
primeras. 


II) El valor de la constante 
depende exclusivamente del 
sistema de unidades. 

A)I B)IyIH C)IyIH 
D) Todas E) II 


Oña las 3 cargas 
puntuales de la figura, determine 
la carga q, si la fuerza electrostática 
resultante sobre qy(en nC) es 
iio vertical y hacia abajo. 


+as 
4m am 
qı=-2nC 5m de A 
A) -1,5 B) +3,5 C) 4,5 
D) +5,5 E) -6,5 


(6) Indique la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 

I) La carga eléctrica es una cantidad 


física fundamental en e r 
$ 
ds 


sistema de unidades. 


II)La carga eléctrica es una 
cantidad física de naturaleza 
escalar. 


III) La carga eléctrica de una 
partícula es 16,16x107** C; ésta 
puede dividirse en dos partes 
iguales cada una de 8,08x10"**C, 
A) FVV B) VVF  C)FVF 
D) VFF E) VVV 

(2 Indique cuál(es) de las 
siguientes proposiciones es 
verdadera: 

I) El número de cargas elementales 
negativas y positivas que tiene un 
cuerpo neutro es el mismo. 

II) No es posible obtener un objeto 
con carga eléctrica de 7,8x 107% C. 
II) Al frotar dos cuerpos es posible 
simultáneamente con cargas de 
igual magnitud y de signos 
opuestos. 

A) Sólo I B) Sólo II C) Sólo III 
D) Todas E) Ninguna 


@® Dos cargas eléctricas 
qy= +4x107* C y q,=-5x10*C 
están ubicadas en una misma recta. 
Y separadas por una distancia de 
6m.Calcular la fuerza de 
interacción entre las cargas. 

A) 3N B) 5N C) 7N D) 9N EJ10N 


(3) Calcular la fuerza de repulsión 
entre dos cargas eléctricas de 
+2 4C y +4 4C separadas por una 
distancia de 4em. 


AJ15N B)J25N  C)J45N 
D) 90 N E) 180 N 


€0) Dos cargas elétricas Q=15 uC 


A) 2x100 ) 3x10C C)J6x10"C 
D)4x10*C E) 2x10*C 

E) Se tienen dos caras “Q*y “q” 
separadas en el vacío 3em, a medida 
que el valor de “q” se incrementa 
la fuerza eléctrica de interacción 
entre ellas (F) varía de acuerdo con 
la siguiente gráfica. Halle el valor 
de la carga “Q”. 

F(N) 


45° 
5 g(C) 


A) 8,85x10°C  B)3,14x10% C 
C) 1x10” C D) 1x10°C 


€3) Dos pequeñas cargas q, y q, se 
encuentran a cierta distancia entre 
sí y en el vacío según el esquema: 


región 1 | región 11| región II 


quí-) 


A 


H 
$ q+) 


¿En qué región puede encontrarse 
una tercera carga para que pueda 
quedar en equilibrio? 

A) En la región I. 

B) En la región II. 

C) En la región III. 

D) En la región I o en la región II. 


E) En la región I o en la región III. - 


Ed El módulo de la fuerza eléctrica de 
repulsión entre dos particulas 
electrizadas es 100N en el vacío. ¿En 
cuánto varía el módulo de la fuerza 
eléctrica si una de las cantidades de carga 
se duplica, la distancia entre ellas se 
reduce a la mitad y el sistema es 
introducido en un líquido dieléctrico 


donde £=4£, ? 

A) Aumenta en 300N. 

B) Disminuye hasta 30N. 
C) Aumenta en 100N. 

D) Disminuye en 50N. 

E) Aumenta hasta 300N. 


3) ¿Con que fuerza “F” atraerán dos 


bolitas iguales de plomo de radio r=1 cm, 
situadas a la distancia R=1 m una de otra 
sia cada átomo de la primera bolitas se 
quita un eléctron y todos estos electrones 
se trasladan a la segunda bolita? 


Masa atómica de plomo A=207 


Densidad del plomo p=11,3gr/em* 
A)3,19x10% N  B)4,37x10'* N 
C)2,17x10% N  D)1,14x10'% N 
E) N.A. 

(To) Se tienen dos cargas positivas 
Q y q, tal que Q > q. ¿Qué cantidad 
de carga debe trasladarse de la una 
a la otra para que el valor de la 
fuerza electrostática entre ellas sea 
máxima, manteniendo la 
separación constante? 

A) Debe trasladarse (Q-q). . 
B) No es necesario trasladar 
nada de carga por que la fuerza. 
será la misma siempre. , 

C) Es necesario trasladar ( Q4)/2. 
D) Es necesario trasladar, Q/2. 


E2 Se tiene una caja de madera de 20cm 
de alto. Dentro de: della hay dos cargas 
iguales pero de signos; contrarios (10/3 
x10” C). La carga superior es soltada. Si 
su masa es 7 gramo. ¿Cuál es su 
aceleración cuando está en la mitad del 
camino? 


Considere g=10m/s?. 


€£3) Dos esferas APETA A con 


J2x107C cada una se sueltan 
simultáneamente tal como se 
muestra en la figura. Después de 
qué tiempo llegan al suelo, 


m=0,04 g y g=10mj/s”. 


*—0,6m—— 


€) En el bloque de 12 kg se 
encuentra incrustada una partícula 
electrizada con +20/41C, tal como se 


muestra. Determine la menors 


aproximación entre el bloque y otra 


partícula electrizada con +2040 3 


para que el bloque siga en reposo. 
Desprecie las masas de las 
partículas. (g=10m/8*), 


0,6 y 0,75 
+q +q 
A) 10 cm B) 15 C) 20 
Ed Cuatro, cargas positivas 


negativas.pero de igual magnitud 
esta ubicadas en los vértices de un 
cuadrado con centro en el punto 4. 


¿ ¿En cuál de los puntos, entre los 
“señalados con los números 1, 2, 3, 


; d ó 5, deberíamos colocar una carga 
+q, si queremos que la fuerza sobre 
esta carga tenga la mayor 


AS, DIE -Q 


-Q 
A) Sóloen1  * B)Sóloen 2 
C) En 1 óen 2 D) En 3 óen4 
E) En 4 


E Determina la mínima distancia 
entre q,¿F33x10*C y q,=1x10*C 
para que la barra homogénea de 
22cm y 2,7 kg se entras en 
equilibrio. g=10m/8?.. 
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B) í A 
C) 1,5 
D) 2 f 
de 
E) 5 10cm 


€ En la figura la varilla, de 
material aislante, es ingrávida y las 
cargas son pequeñísimas esferas. 
Halle q, para que la barra 
permanezca horizontal. La carga 
“Q” es fija y q =+81 4C. 


=D) 40 
E) -10 
EÐ Indique las afirmaciones 
correctas si el electroscopio 


mostrado en la figura cargado 
positivamente se conecta a tierra. 


I) Cargas positivas se mueven a 
tierra. 

II) El electroscopio se carga 
negativamente. 


III) Cargas negativas se mueven de 
tierra hacia el electroscopio, 


A) Sólo I 
B) Sólo II 
C) Sólo IH 


CLES D 


CAMPO Y POTENCIAL ELÉCTRICO 


* Analizar como se rige la interacción entre las 
partículas electrizadas y describir el concepto de 
“Campo Eléctrico” como “Potencial Eléctrico”. 


“Relacionar el trabajo de campo eléctrico , a través de 
la energía potencial eléctrica y el potencial eléctrico . 


“Describir el campo eléctrico mediante superficies que 
presentan el mismo potencial eléctrico. 


INTRODUCCIÓN : 


En el anterior capítulo de electrostática, se estudió 
las interacciones entre partículas electrizadas en 
estado de reposo, la cual el científico Charles Agustín 
Coulumb empíricamente estableció una expresión 
matemática para cuantificar vectorialmente dicha 
interacción. 


Si observamos la acción de un cuerpo sobre otro 
situado a cierta distancia de él, antes de admitir que 
esta acción es directa nos sentimos inclinados a 
averiguar si entre dichos cuerpos existe algún enlace 
material (hilos, varillas, etc.) y cuando existe decimos 
que la acción de un cuerpo sobre el otro cuerpo se da 
a través de dicho enlace o dicho medio. 


Luego la suposición de que la acción mutua entre 
cuerpos separados uno de otro siempre se efectúa a 


través de eslal ones (o de un medio) intermediarios, 
que transf 1 dicha interacción de punto a punto, 


constitűye la encia dela teoría de la acción próxima. 


Por ello cuando tudi la interacción de la Tierra y 
los cuerpos que están en su entorno dijimos que estos 
interactúan por medio del campo gravitatorio; en 
forma análoga las partículas electrizadas interactúan 
por medio del campo eléctrico... Pero ¿qué es el campo 
eléctrico?. 


EDICIONES RUBINO. 


carga eléctrica y que estáe 
materia en estado disp SO. * 


que está a su alre d 


Ti. 
Sabemos que los cuerpos cados interactúan 
atrayéndose o repeliéndose estando separados. ¿Cómo 


se puede es ipar este hêcho?, se le preguntaba a varios 
científic: ales plantearon que: 
*La ed de cuerpos electrizados se da sin la 


participación de un intermediario, por ello la 
denominaron acción a distancia. Partidarios y 
defensores de tal proposición fueron Coulumb y 
Ampere. 

* La interacción de los cuerpos electrizados se tiene 
que llevar a cabo por un intermediario, por ello la 
interacción de los cuerpos electrizados fue denominada 
acción próxima, un partidario y defensor de tal 
planteamiento fue Michael Faraday, el cual, en base a 
muchos experimentos estaba convencido, que a los 
cuerpos o partículas electrizadas “les rodea” un medio 
material (no sustancial) que les permite actuar sobre 
los demás cuerpos electrizados, Faraday a tal motivo 
lo denominó CAMPO ELÉCTRICO. 


CARGA DE PRUEBA(g): 


Carga ficticia que sirve para verificar si un punto está 
afectado del campo eléctrico generado por “Q”; si “q” 
sufre repulsión o atracción, significa que dicho punto 
está afectado del campo. 


Tener presente que a todo cuerpo electrizado en reposo 
se le asocia un campo eléctrico [doparandios campo 
electrostático). ` i 

* Ahora describamos como se e lleva a cabo la repulsión 
de dos pequeñas esferas electrizadas. 


A 


Campo Eléctrico Campo Eléctrico 
Asociado a +Q, Asociado a +Q, 
* Del gráfico se establece que: 


+Q por medio:de su campo actúa sobre +Q, y casi 
simultáneamente +Q, actúa por medio de su campo 
sobre +Q j 

Con esto se concluye que los cuerpos electrizados no 
actúan directamente uno sobre otro. 


* Por la descripción anterior al campo eléctrico se le 
considera agente transmisor de:las acciones entre 
cuerpos electrizados. 

* Para advertir la presencia de un campo eléctrico en 
cierta región del espacio: se coloca una partícula 
electrizada positivamente (carga de prueba);.si 
experimenta una repulsión o atracción, entonces en 
dicha hA se ha establecido un 1 CAMPO 


a 
+ Campo eléctrico 
asociado a +Q 


* La carga de prueba al ser colocada en A, B, o C 
experimenta una fuerza eléctrica (de repulsión), 
entonces A, B y C existe un campo eléctrico asociado 


a+. 


*La cantidad de carga (y) de la carga de prueba debe 
ser pequeña (g<<Q) de tal manera que su campo 
eléctrico no distorsione el campo eléctrico que se quiere 
analizar (en nuestro caso el campo asociado a “+Q”. 
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CONCEPTO DE CAMPO 
ELETRICO 
Toda carga eléctrica altera las propiedades del espacio 
que la rodea, el mismo que adquiere una “sensibilidad 
eléctrica” que se pone de manifiesto cuando otra carga 
ingresa a esta región. Así, llamamos campo eléctrico 
a aquella región de espacio que rodea a toda 
carga eléctrica, y es a través de ella que se llevan 
a cabo las interacciones eléctricas. 


CARACTERÍSTICAS DEL CAMPO ELÉCTRICO 


* No podemos percibir o detectar al campo eléctrico con 
ayuda de nuestros órganos sensitivos. 


* Tiene carácter objetivo, es decir, existe fuera e 
independiente de la conciencia del hombre. Se distingue 
de la sustancia. £ ` 


* Es un agente transmisor de la acción de un cuerpo 
electrizado a otro, 


* Podemos advertir su presencia con ayuda de una 
partícula con una pequeña cantidad de carga positiva, a 
esta se le llama carga de prueba. La cantidad de carga (q) 
de la carga de prueba debe ser pequeña, de manera que 
sů campo eléctrico no distorsione el campo eléctrico que 
se quiere analizar. 

* Una de las principales características del campo eléctrico, 
que lo distinguen de otros campos, por ejemplo el 
magnético, es que actúa sobre cargas en reposo o en 
movimiento. 


* Es una forma de materia diferente a la sustancia que 
posee características propias como la energía, la cantidad 
de movimiento, etc. 

* Si en cierta región del espacio se establece un campo 
eléctrico y él no depende del tiempo en cada uno de sus 
puntos, entonces, el campo es llamado campo 
electrostático. También se suele plantear que este tipo de 
campo se le asocia a los cuerpos electrizados en reposo . 
El campo eléctrico asociado a un cuerpo (partícula electrizada) 
se puede manifestar sobre otra partícula electrizada colocada 
en un punto de dicho campo eléctrico, ejercióndole una fuerza 
intensa o débil. Decimos, entonces, que el campo eléctrico en 
dicho punto es intenso o débil, además, dicha fuerza puede tener 
una u otra dirección. Por ello, para indicar cómo es el campo 
eléctrico en un punto, introducimos una magnitud denominada 
intensidad de campo eléctrico. 


INTENSIDAD DE CAMPO 
ELÉCTRICO (5) 


Es una magnitud vectorial que caracteriza 
(característica de la fuerza) a cada punto de una región 
donde se ha establecido un campo eléctrico. La 
intensidad de campo eléctrico en un punto, se deime 
matemáticamente por: 


La fuerza eléctrica (Fg) que experimenta una 
partícula colocada en dicho punto por unidad de su 
carga (q). 

Se le representa mediante un vector que tiene la misma 
dirección y sentido que la fuerza electrostática. 


Campo eléctrico 
asociado a +Q 


* Por la definición, en el punto “A” se tiene que: 


Fe 


A AE A 


* Unidades: F', : en Newton (N) 


Newton el ) 


q: en Coulomb (C)>La E en CoulomblC 


OBSERVACIONES : 


A) De (1) se tiene Fg=qE esta relación nos permite 
determinar fuerza eléctrica sobre una partícula sin 
recurrir a “Ley de Coulomb”, además se deduce que: 


I) Sig > 0 > É a F tiene igual dirección. 
II) Sig < 0 = E a F; son opuestos: 


cómo es E cerca de los cuerpos 
blece que: 


s E, 


I) El campo de una partícula electrizada es TA 


* Considerando módulos, se tiene: 


— 


* Por la Ley de Coulomb, planteamos que: 


* reemplazando en (i): 


gela 
d lel 
F, ,=—— 4- =K 
T a 


A 


* Unidades: |Q| en Coulomb (C) d, en metros 


= Newton {( N 
haen Coulomb (7) 


* La expresión (11) indica que la intensidad de campo 
eléctrico (E) en un punto no depende de la carga de 
prueba depende de la cantidad de carga del cuerpo que 
establece el campo (Q) y la distancia (d) también, el 


vector E en un punto del campo eléctrico que establece 
Q es saliente de “Q” cuando es (+) , y entrante a 
“Q” cuando es (-). 


* La intensidad del campo eléctrico E en un punto 
debido a varias partículas electrizadas (distribución 
discreta de cargas). Se determina considerando el 
Principio de Superposición: el cual 
establece que la E en un punto se determina 
sumando (vectorialmente) las intensidades de 
cada una de las partículas. 

* POR EJEMPLO: 


LE 
`~ 


e 
LEA 
`~ 


* La E en P, según el Principio de Supefhalitión, 
sería: e. 


— 


=E, +E, )......(Sumña vectorial) 


g 
ga 


LÍNEAS DE FUERZA 


El concepto de línea de fuerza fue introducido por 
Michael Faraday el siglo pasado para representar 
gráficamente a un campo. Estas líneas se trazan de 
manera que en cada punto el vector » ý» sea tangente 
a ella, Las líneas de fuerza se dibujan saliendo de las 
cargas positivas y entrando a las cargas negativas. En 
cierto modo una línea de fuerza es la trayectoria que 
seguiría una carga puntual positiva dejada en libertad 
dentro del campo. 
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E, 

En A 

E 
PAE 
A 


Líneas de fu 


Sus características son: 


*Las líneas de fuerza comienzan en las cargas positivas 
y terminan en las negativas. 


* El número de líneas nesabandonan una carga 
puntual positiva o en sap epéna carga negativa es 
proporcional a la ry è de 
* Las líneas se-dibujan simétricamente saliendo o 
entrando a la carga'puntual. 


* La densidad de Tíneas es proporcional al valor del 
campo. T 


* Las líneas de fuerza nunca se cortan. 


* La tangente a la línea en cualquier punto es paralela 
a la dirección del campo eléctrico en ese punto. 


REPRESENTACIÓN GRÁFICA 


DEL CAMPO ELÉCTRICO 
a) EN UNA PARTÍCULA ELECTRIZADA 


Líneas de fuerza 
salientes 


Líneas de fuerza 
ingresantes 


b) DE DIPOLO ELÉCTRICO : 


c) DE UN CAMPO ELÉCTRICO HOMOGÉNEO 
(UNIFORME) 


E: =cte 
—— 


+ ++ ++ 


+ + 
T 
aay h A OR: 


. 
w 


ps 


+ 
o 
Q 

E 


* A un campo eléctrico se le considera homogéneo 
cuando en cada parte de la región, la intensidad de 


campo eléctrico (E) es la misma (esto'es 
aproximadamente), por ejemplo del gráfico : 


E, = Ep = Eç- (Esto es en valor y dirección) 


* Además, si colocamos una partícula electrizada al 
interior del campo, ésta experimenta una fuerza 


eléctrica (Fp) que se evalúa por : 


Fa= q E =>Fi=Cte 


cte cte 
* Considerando sólo módulo, se tiene Fg= al E 
OBSERVACIONES: 


* Las líneas de fuerza son líneas continuas, que 
empiezan en los cuerpos electrizados positivos y 
terminan en los negativos. 


* La densidad E feaa de fuerza es proporcional al 
valor de la E, es decir: las: líneas están más juntas 
donde mayores "E". 


EJEMPLO: 


Y 


paraa 
As 
SS == 


Donde más juntos estén las líneas, más 
intenso es el campo 


[gis 
d) El número de líneales alrededor de los cuerpos 
electrizados es proporcional al valor de la cantidad de 
carga (Q), por ejemplo. 


Q 


CAMPO ELÉCTRICO EN UNA ESFERA 


CONDUCTORA 


* En una esfera conductora maciza o hueca en 
“equilibrio electrostático”, el exceso de cargas 
eléctricas se distribuye sobre la superficie externa. 


Después de un lapso muy 


Las cargas eléctricas 
pequeño de tiempolas cargos 
se repelen entre ellos eléctricas regresan a su estado de 
Zona electrizada  y!os electrones libres reposo pero ahora ubicadas en lo 
se alejan entre sí lo superficie elena del cuerpo, 
por frotamiento, más que puedan, 
inducción, etc. 


* En una esfera conductora maciza o hueca en “equilibrio”, el 
campo eléctrico en el interior de dicha esfera es cero, como no 
hay campo eléctrico, tampoco habrá líneas de fuerza en el 
espacio interno, estas empezarán a partir de la superficie externa 
y serán perpendicular a dicha superficie. 


TRAMA LAR iawl 
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* Si “E” fuese diferente de cero en el interior de la 
esfera, los electrones libres estarían en movimiento, 
lo cual contradice la condición del estado de repom de 
las cargas eléctricas. 

* Las líneas de fuerza son perpendicular a la superficies 
del conductor. Si tuviera una componente, las cargas 
se moverían sobre ella, lo cual no puede ser pues el 
cuerpo se encuentra en equilibrio electrostático. 
Para cualquier punto que se encuentre fuera de la 
esfera, la intensidad de campo eléctrico es igual al 


En el punto “P”: 


¿Cómo caracterizamos el campo eléctrico 
en una región? 


Consideremos dos regiones de áreas diferentes en un 
campo eléctrico homogéneo. 
| E=cte 


Se observa que la cantidad de líneas.que pasa por la 
región (2) es mayor que en la región (1); para medir la 
cantidad de líneas que pasa en; orma perpendicular 
por una región del campo, sé establece una magnitud 


"ELÉCTRICO (čp) 
agnitud caracterizamos 
> da: 


LEY, DE GAUSS 


El físico matea E, alemán Karl E Gauss que hizo 
muchas aportaciones a las matemáticas y a la física 
tanto de tipo teórico como experimental, dio una 
relación conocida como la ley de Gauss, que permite 
calcular campos eléctricos de distribuciones de carga 
altamente simétricos, además, la ley de Gauss sirve 
como guía para comprender problemas más 
complicados sobre campos eléctricos. 


Antes de estudiar la Ley de Gauss, tenemos que 
conocer el concepto y propiedades del flujo eléctrico. 


escalar denominada k 


Entonces, a través de. 
el campo electo, 


FLUJO ELÉCTRICO 6a) 
Es la medida del número de líneas de campo eléctrico 
(líneas de fuerza) que atraviesan cierta superficie. 


* Si el campo eléctrico es uniforme y atraviesa en forma 
perpendicular a la superficie, el flujo eléctrico a través 


E=cte 


de la superficie estará dado por : 


i Area de la 
¿> superficie 


Nm? 


Donde: EE ¿Arm? ; e >| 


* Si el campo eléctrico es uniforme y hace un ángulo 9 
con la normal a la superficie, el flujo eléctrico a través 


dela superficie es : |P eléc. = EACosO 


LEY DE GAUSS : 


En esta sección se describe una relación general entre 
el flujo eléctrico neto a través de una superficie cerrada 
(conocida también como superficie gaussiana) y la 
carga neta encerrada por esa superficie. Esta relación, 
conocida como ley de Gauss, es de fundamental 
importancia en el estudio de los campos eléctricos. 


«La ley de Gauss establece que el flujo eléctrico 
neto a través de cualquier superficie gaussiana 
es igual a la carga neta que se encuentra dentro 


de ella, dividida por ey». 
El flujo eléctrico neto a través de la superfície geussiana 


DJ 


superficie] gaussiana 


heo 


> E ii 


Ep * permitividad absoluta del aire ó vacío 


c? 
Eo = 8,85 x 107” ai 
m 


* Se puede elegir cualquier superficie gaussiana, pero 
convenientemente, para calcular la intensidad del 
campo eléctrico estas.superficies pueden ser: esféricas, 
cilíndricas, cúbicas ... ete. 


* Con la ley de Gauss se demuestra que el campo 
eléctrico en el interior de una esfera conductora es nula 


ENERGÍA POTENCIAL 


ELÉTRICA (U,,,) 


Recordar, la interacción de la tierra y un cuerpo se da 
por medio del campo gravitatorio y dicha interacción 
se cuantifica de dos formas: vectorialmente con la 
gravedad (F¿) y escalarmente con la energía 
a A 
En forma an áloga 2 -partículas electrizadas 
interactúan por ig del campo eléctrico y dicha 
interacción también se tifica de dos formas: 

E 
* Vectorialmente con lá fuerza eléctrica Fg y 


* Escalarmente con la energía potencial Eléctrica 
(Upg?) 

Pero... 

¿Qué es la energía potencial eléctrica? 
Analicemos el siguiente hecho: 


Al abandonar la partícula electrizada con cantidad de 
carga (q,) en el punto (A), se tiene: 


0 
Q > 
i 3 do Fe Qo Fs 2 F,=0 


vayy 
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Y_ Nia 


V,= 
A 


A E 
d, 
El campo eléctrico asociado a “Q” le ejerce fuerza 


partícula electrizada AS has 
"œ" (WFE ). Dicho trabajo: iestaefi la partícula 
electrizada incrementando ergía cinética que al 


llegar al infinito present 
uz E 


cá] que adquiere dicha partícula 


De acuerdo a la conservación de la energía se sabe que 
una forma de energía no aparece o desaparece sin dejar 
rastro, sino que se transforma en otra forma de energía. 
En nuestro caso la energía cinética máxima (Ecygyy ) 
que adquiere dicha partícula proviene de otra forma 
de energía que habrá existido al inicio cuando dicha 
partícula electrizada estaba en “A”. La energía que 
existió al inicio se debe a la posición e interacción de 
las partículas electrizadas a la que denominaremos 
energía potencial eléctrica (U pp). 


Luego la energía potencial eléctrica que presentan 
las partículas electrizadas cuando q, está en A(Upg) 
se transforma en energía cinética máxima al pasar q, 
por el infinito (Ec,,,x ); dicha transformación lo realiza 
el trabajo de la fuerza del campo eléctrico al transportar 
a q, de “A” al infinito "o" WIFE, entonces se puede 
establecer: 


=wFE = 
Epg,=Wa>o T Ecmax 


* La energía potencial eléctrica que presentan las 
partículas electrizadas cuando q, está en À (Epg, ) se 


determina así: Ups, = Ken 
A 


* Unidades (S.I) 
Q; q, : en Coulomb (C) 


an d: en metro (m) 
= -o Upg, en Joule (J) 
io e a 


con cantidad de carga Q,,Q,, Qg 
e d | 
A Q: 
ERTER. $ 
t + $ PU PA 
di a 
13% e “23 


Dichas partículas interactúan eléctricamente entre 
sí, luego el sistema presenta energía potencial eléctrica 
y se determina: 


*Por otro lado, notar que la partícula electrizada con 


cantidad de carga Q, al estar ubicado en “A” ¿ 


interactúa con las partículas electrizadas “Q,” y “Q,” 
por medio de sus campos eléctricos, luego se puede 
hablar no sólo de energía de un sistema de partículas 
electrizadas, sino también de la energía de la energía 
potencial eléctrica de Q, al estar ubicado emsa? del 
campo eléctrico cuyo valor se ar Y 


= 


* El valor de E A trabajo que 


po eléctrico para 
a el infinito (œ). 


Le 
OBSERVA «ty 
* En el cálculo de la U pz se debe considerar el signo de 


la cantidad de carga de las partículas. 


desarrollaría la fuerza; 


*El trabajo de la fuerza del campo eléctrico (W£ ) no 
depende de la trayectoria. 


* AA ahora el ico energético del campo 
eléctrico asociado a la partícula electrizada con 


cantidad de carga (Q). 


DN o 


Paleis stubicarenelpánto* “A” pequeñas cantidades 
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* La energía pa er ica de la carga al estar 
ubicado en ef electrostático Upg; es 


directamente p ; 
que se ubica 


EA U 
ed Uña EQ _ ote 
e dl do da 


? n Pah eodiguienie la razón de la energía potencial 

y la cantidad de carga es una constante que 

> al de la carga situada en el campo. Esto da la 

p e de introducir una nueva característica 

cuantitativa del campo, a la que se denomina 
Potencial Eléctrico (V ,). 


POTENCIAL ELÉCTRICO (V) 

El potencial eléctrico en un punto de un campo 
eléctrico se define como el trabajo que se debe realizar 
para transportar la unidad de carga desde el infinito 
hasta dicho punto del campo eléctrico. 
El potencial eléctrico es una magnitud escalar, 

o (infinito) 
sq) 


Se ha establecido que la intensidad de campo eléctrico 
E nos sirve de característica vectorial (de fuerza) de 
un campo eléctrico, ahora el potencial eléctrico es una 
característica escalar (energética) asociada a cada 
punto de una pe EILH se establece un REN 
eléctrico. 

El potencial eléctrico en un punto debido a una 


pequeña esfera electrizada con Q se puede definir por 
el trabajo que desarrolla un agente externo al trasladar 
lentamente la unidad de carga eléctrica desde un lugar 
muy alejado (infinito) hasta el punto en cuestión. 
Lugar alejado (%) 
+q ə 


wE 
* Por la definición, se tiene que |V p= æ>P 
q 


WT: en Joule (J) 
q: en Coulomb (C) 
> Vp: en voltio (V) 


Luego LA DIFERENCIA DE POTENCIAL 
(Vag) conocido también como TENSIÓN 
ELECTRICA es una magnitud física escalar 
cuyo valor pesa el trabajo que desarrolla 


al 
OBSERVA CI ONES : 


I) De: W 


A partir de esta ecuación se deduce que el trabajo de 
la fuerza del campo eléctrico depende de la cantidad 
de carga (q,) que se transporta del potencial inicial 
(V ) y final (V y) más no depende de la trayectoria 
seguida. 


AB = do (Va 


Además la fuerza del campo eléctrico (F¿) transporta 
a la partícula positiva de mayor a menor potencial 
eléctrico. 
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II) A las partículas E SEFE negativamente la 
fuerza del campo eléctrico (Fx) lo transporta de menor 
a mayor potencial eléctrico. 


Línea de fuerza del 
campo eléctrico 


Del gráfico notar: lí E. son 


perpendiculares a la su e equipotencial y 
apuntan a la zona de menor tencial eléctrico. 


A 
— “Yo... 


eS 


A, TOA 
uN 


3) Cuanú E nte A (F¿x) traslada una 
partícula*elegtrizada con cantidad de carga q,) 
lentamente de “B” hasta “A” venciendo únicamente 


la fuerza del campo eléctrico (F¿) se tiene: 


E 


En módulo las fuerzas son iguales (F py =F ç), entonces 
la fuerza resultante sobre (q) es cero (F¿=0), luego 
el trabajo de la fuerza resultante también será cero 


(wZ*=0). 
WEE =0 


> WA + WR =0 > Wi =- WAR 


o también: 


* (D=): WEB =q,(Va Va) 

* Notar que esta relación es válida sólo si la partícula 
es llevada lentamente, es decir con rapidez pequeña 
(V = 0) por ello en algunos textos definen las diferencia 
de potencial (Vy¿=V,- Vp) como: 


4) En un campo eléctrico homogéneo, las superficies 
equipotenciales son planos paralelos entre sí. 


ES 
Ss 
PS 


í f f AEN 
A A EAO 
H HFa | 
zona de ¿ E, ¡“6 > zona de 
mayor ¡ 14+QUEF =QE menor 
potencial A--""*Q_—>---¿B potencial 
eléctrico # p TT i eléctrico 
io ——<E i 
¿EA 


Nos representan planos 
equipotenciales 
* Como la línea de campo eléctrico se orienta de mayor 
a menor potencial eléctrico, se-tiene: 
V,>Va 
*Al abandonar en “A” una partícula electrizada con la 
cantidad de carga positiva (q,), el campo eléctrico le 
ejerce fuerza de módulo constante F,=q,¿E que al 


transportarlo hasta “B” realiza un trabajo W/¿X, 
luego: WIE=F;.d,p 


* Entonces: q, (V, - 


La Va=Ed ag > VaB= Va - Va=Ed a 
Relación de Vip y É en un campo eléctrico 
homogéneo. A 
donde : e Y 


d ¿nes la distancia entre las s superficiós NapPotamiiatos 
que pasan por los puntos “ e X 


* De la expresión Er cA Her |p= Ya-Ya Vg 
Fla AB 


* Unidades: Mn 


vivás, : O voltios (V) 
Ai `F en metros (m) 
a E: en (Vim) 


ho 


Al analizar el proceso anterior del «o -> P se concluye 
que el trabajo del agente externo permite que el sistema 
formado por +Q y +q adquiera energía potencial 
eléctrica (Up) por lo tanto se tiene 


gÊ 


V= wE = Upe E dp -KL 
q q Y dp 


DR DO 
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* Este resultado nos permite notar que el potencial 
eléctrico en un punto es independiente de la partícula 
que se traslada por dicho campo. 


* Unidades (S.I.) 


Q : en Coulomb (C) 

d,„: en metros (m) 

V en voltios (V) 
* El potencial en un punto, debido a una 
partícula electrizada, se evalúa así: 


Q 
Vp=K—— 


además pu 
Sí: Q>0 >V,>06Q<0>V, <0 


* El potencial eléctrico, debido a varias 
partículas electrizadas (distribución discreta) 
se determina considerando el principio de 
superposición. 


Vp=V +V, +V gto +V coreo. (SUMA escalar) 


Qi glg Q 
=K L+K %2 4K %4... +K nm 
—>|Vp ER d, d; + d, 


SUPERFICIES 
EQUIPOTENCIALES 


Las líneas de fuerzas nos permiten describir y 
representar a un campo electrostático; las superficies 
equipotenciales también nos permitirán hacer algo 
similar. 


Una superficie equipotencial es aquella superficie 
imaginaria que presenta todos sus puntos a igual 
potencial eléctrico (potencial constante). 

Para una partícula electrizada las superficies 
equipotenciales son esferas concéntricas, teniendo 
como centro a dicha partícula, por EJEMPLO: 


mm ———— 


A a 


e, se 
a ME 


e 


I) Vp=Vy=Vy II) V,=Va=Ve 
* En los siguientes gráficos se dan superficies 


equipotenciales y líneas de fuerza. 


Líneas de fuerza y superficies equipotenciales del campo 
eléctrico de dos cargas de igual valor. y opuestas. 


Líneas de fuerza y superficies equipotenciales del campo 
eléctrico de dos cargas idénticas. 


* Generalmente, en el estudio de los fenómenos eléctricos no 
nos va a interesar mucho en potencial eléctrico en un punto del 
campo eléctrico sino tan sólo la diferencia de potencial entre 
dos puntos de dicho campo. 


Pero, para nuestro posterior estudio lo vamos a relacionar 
principalmente con el trabajo realizado por el campo eléctrico 


$ EDICIONES RUBINOS) 


(we ) entre dicho puntos. 


DEFERENCIA DE POTENCIAL 


La energía potencial gravitatoria en un punto depende del nivel 
(nulo) que se elija como referencia, lo mismo ocurre con el 
potencial eléctrico en un punto de referencia está en un punto 
muy alejado (infinito). En la práctica el potencial eléctrico en un 
punto no tiene significado físico, mientras que la diferencia de 
potencial entre dos puntos sí lo tiene y a la y 

aplicación. 


Consideremos lo siguiente: 


ie na diferenci la de potencial entre A y B: 
Ey 
ición, el potencial eléctrico en “A” y 
wir. 


q 
* Si en un campo homogéneo la intensidad de campo 


”, es: Vieri y Va= 


L4 
eléctrico presenta un valor de E=300 => ¿qué 


significado físico tiene? 


* Se deduce que entre dos puntos del campo separados 
una distancia (paralela a las líneas de fuerza) de 1m 
su diferencia de potencial es de 300V, para el siguiente 


pratica; V, Ve Vs E=300vim 


* Se deduce que: 
E V, - Va = 300v y Vp- Vo = 300v 
* Si a “Vo” se elige como nivel de referencia (V,-Vy) 


para el potencial eléctrico, entonces se verifica que: 
Vp = 300v y V, = 600v 


CASOS PARTICULARES DEL TRABAJO QUE HAY 
QUE REALIZAR PARA TRASLADAR UNA CARGA 


I) Al trasladar la carga q(+) desde “A” hasta “B”, el 


campo eléctrico ayuda a dicho traslado, sin embargo 
la fuerza de repulsión entre Q(+) y q(+) también 


11) Para trasladar la carga q(-) desde “A” hasta “B”, 
si bien es cierto el campo eléctrico ayuda a esto, la 
fuerza de atracción entre Q(+) y q(-) se opone al 
movimiento, luego el trabajo será negativo: W(-). 

B 


II) Al llevar la carga q(+) desde “A”hasta “B”, el 
campo eléctrico se opone al movimiento, además entre 
Q(-) y q(+) existe una fuerza de atracción que se opone 
al movimiento, luego el trabajo será negativo: W(-). 


IV) Al llevar la carga q(-) desde “A” hasta “B”, el 
campo eléctrico se opone al movimiento, pero entre 
Q(-) y q(-) existe una fuerza. de:repulsión que ayuda 
al movimiento, luego el trabajo será positivo: W(+). 


LA BATERÍA COMO FUENTE DE DIFERENCIA DE POTENCIAL 


Batería : Dispositivo generalmente químico que 
transforma la energía de reacciones químicas en 
energía eléctrica. 
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POTENCIAL ELÉCTRICO 
DE UNA ESFERA CONDUCTORA 
1) El potencial en cualquier punto dentro de la esfera 
y en su ia tiene un mismo valor e igual a: 


II) Para puntos fuera de.la:esfera la carga total se 


pa > 


considera en el centró de la esfera. Vo = e 
POTENCIAL DE TIERRA 


Si consideramos a una esfera conductora electrizada 
de grandes dimensiones, el radio será bastante grande; 
entonces, el potencial eléctrico en todo su volumen 


E=rlzo 
co 


será: V= === 


Esto orie que un cuerpo conductor de grandes dimensiones 
tendrá un potencial cero, cualquiera sea su cantidad de carga 
acumulada. En forma bastante aproximada, nuestro planeta 
Tierra es un cuerpo conductor de grandes dimensiones por lo 
que su potencial es cero, por ello también el potencial cero se 
denomina potencial de tierra. 


En vehiculos grandes, como los aviones o los barcos, el fuselaje 
metálico es también tierra. 


El simbolo para indicar un potencial de tierra es : |y=o 


Los cuerpos conductores electrizados que tienen un potencial 
diferente de cero tienden a variar su cantidad de carga cuando 
se los conecta a tierra con un alambre conductor, ya que debido 
a la diferencia de potencial, entre dicho cuerpo y tierra, por el 
alambre se establece un movimiento de electrones (carga 
negativa) de menor a mayor potencial eléctrico. Es muy 
importante conocer estos procesos de transferencia de carga 
eléctrica en una conexión a tierra. 


GENERADOR DE VAN DE GRAAFF 
poes Y) 


RS 


Este aparato es una máquina 
electrostática que sirve para 
producir cargas eléctricas 
extraordinarias en la superficie 
externa de una esfera conductora 
hueca. Para ello se hace uso de 
la propiedad de la distribución de 


cargas eléctricas en la superficie 
externa de una esfera 
conductora. 


EDICIONES RUBINOS) 


CAMPO Y POTENCIAL ELÉCTRICO 


CAMPO ELÉCTRICO 


una forma de existencia de la materia 
(materia no localizada, materia dispersa) 


que permite las interacciones entre las 
partículas electrizadas. 


se 


se caracteriza 
vectorialmente por la 


Intensidad del 
campo eléctrico(E) 


e gw [representar gráficamente el campo eléctrico a In campo aAa E 
i ai o cr E líneas de fuerza 
diversos puntos nos permite abit } dt líneas de fuerza 


en los siguientes casos 


si la particula es (+) si la partícula es (-) entre dos partículas entre dos placas 


líneas de fuerza 
paralelas y equidistantes 


Es valor absoluto de las 
cantidades de carga son 
directamente proporcionales 
al número (N) de líneas de 


Es aquella región en 
donde las líneas de 
fuerza están más juntas, 


entonces 


el campo eléctrico 
es homogéneo 
como E=cte 


Fey = Elq|= cte 


punto del campo eléctrico. 


R 
0 
x 
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PROBLEMA 1: 
La figura muestra dos cargas 


puntuales Q,=+12 4C y Q,, 
colocadas fijamente en dichas 
posiciones, si el medio es aire, 
determine el valor de la carga Q, 
(en C) que hace posible que la 
magnitud del campo eléctrico en el 


punto P sea 432x 10% pS 


A) +6 x 10% B)-6x 10% 

C) +9 x 10* D) -9 x 10* 
E) 12 x 10* 

RESOLUCIÓN: 


* Por dato: Ep=432 x 10" X 
* De la figura: 


_KQ,_(9x10%)(12x10*) 


E,= 
E (1071)? 


* Luego: E =E, +E, m 


> 432 x 10%=108 x 10%+E, 


> E,=324x10* ye 
~ 


a Kle] =324x 10" 
2 
EZ: 10° (102 
(5x10? )? 
> |Q|= 9x 10C > Q;=-9x10®C 


RPTA : “D” 


=324x 10" 


PROBLEMA 2: 
¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas? 


1) Las líneas de campo eléctrico se 
intersectan en algún punto definido. 


2) La tangente Geométrica en 
cualquier punto a una línea de 
campo eléctrico indica la dirección 
del vector campo eléctrico E en 
dicho punto. 


3) El campo eléctrico se manifiesta 
al producir una fuerza sobre una 
carga eléctrica colocada en dicha 
región de campo. 


4) La fuerza eléctrica sobre una 
carga de prueba, que se mueve 
sobre una superficie equipotengiga 
es cero. 


5) Las superficies equipotenciales 


EDICIONES RUBINO: 
3) VERDADERA: efectivamente 


A i 


A 


or 
se 
A i 


: perficie 
Equipotencial 


bd Se Puede apreciar que: Fg, =Eq +0 


debidas a una carga puntual son. 5) VERDADERA: 


superficies esféricas con centro en 
la carga. 


6) El campo eléctrico es 
perpendicular a toda superficie 
equipotencial. 

A)1 B)3  C)4 
RESOLUCIÓN: 


1) FALSA: las líneas de campo 
eléctrico nunca se intersectan. 


m 


2) VERDADERA: el vector de la 
intensidad de campo eléctrico es 
tangente a líneas dẹ campo 
eléctrico. S 


D)2 EJ6 


recta 
tangente 


KA (Superficie esférica) 


s Su perficie 
dal 
6) VERDADERA: las líneas de 
fuerza del campo eléctrico, siempre 
es perpendicular a la superficie 
equipotencial. 
Superficie ——»; E 

ipoleneial Z 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 3: 


En el punto “A” de un campo 
eléctrico homogéneo (E=40R.N/C) 
se coloca una partícula electrizada 
con Q=+0,34C tal como se 
muestra. Determine el módulo del 
vector intensidad del campo 
eléctrico resultante en A(0,3;0)m. 


-Tr A A A A A A 


-e 


E 


a30 hn B)40 C)50 D)35 EJ18 
RESOLUCIÓN: 

* Primero tenemos que determinar 
en el punto “A” como son los 
vectores E debido al campo 


homogéneo y de la partícula 
electrizada. 


El. NE, 
y NES oenl) 


* donde; E, y E son los módulos de 
los vectores intensidad de campo 
eléctrico de la partícula y el campo 
homogéneo, respectivamente. 
Además: E=40kN/C= 4x10* N/C 
E -E/Q_9x10”x0,8x10* 
E= g (0,37 
* Reemplazando en (1). 


En=(3x10* + (4x10* )? 


> Ep=5x10%G N a00 0 


C. 
RPTA; “C” 


=3x10%N/C 


PROBLEMA 4: 

En los puntos x=0 y x=0,15m. se 
encuentran dos cargas eléctricas de 
-74C y 634C, respectivamente, 
como se muestra en la figura. La 
magnitud del campo eléctrico en el 
punto x=- 0,075 m.en N/C, es: 


S: y Nm? 
| =9x 10 g? 


-74C 6340 

0 0.16m KAR) 
A)0 B)1 C)-1 D)2 E)3 
RESOLUCIÓN: 


E? : Intensidad del campo de “Q” 
en ug”, 


Ef : Intensidad del campo de “q 
en “A” 


E%= Es E OO 


Ly (225x107)? 
Klg|_(9x10* 163x107?) 
As (15x107 F 
(9x10°)(7x10®) 
ror, =E- E?= (75x107 } 
_ (9x10°)(9x10®) 
(225x* y? 
7 63 
=9 o? — 
> Eror=9x1 a (255% 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 5: 


Tres cargas puntuales q, , g3, 43 
están colocadas en los vértices de 
un triángulo equilátero. Para que 
el campo eléctrico sea nulo en el 
baricentro (centro de gravedad) del 
triángulo, la relación entre las 
cargas debe ser: 


qs 


4 q2 
A)q,=9.=4, BJ, 9,4) 
C)q,=9,=-49, 1/2 
D)q,=9q,=9,/2 E)q,=9.=24, 


RESOLUCIÓN: 
* Condición: E,+ E, +E,=0 


45 


* Paraque: E,+E,+E,=0 

=> [E,|=[5,|=[Es|=0 

A A a e l 
pz, RPTA : “B” 
PROBLEMA 6: 

En řelación a las propiedades de las 
líneas de fuerza o de campo 


eléctrico, identifique la proposición 
falsa: 


=0 A) Las líneas de campo siempre 


parten de las cargas positivas y 
terminan en las cargas 
negativas. 

B) El número de líneas que salen 
o llegan a una carga es 
independiente de la magnitud de 
la carga. 

C) La dirección del vector campo 
eléctrico es tangente en cada 
punto de una línea de fuerza. 
D) La intensidad del campo es 
proporcional a la densidad de 
líneas por unidad de área. 

E) Las líneas de fuerza 
generalmente no se cortan. 


RESOLUCIÓN: 


* Las líneas del campo eléctrico 
siempre son salientes de las cargas 
positivas y entrantes a las cargas 
negativas. 

* El número de líneas que salen o 
entran a una carga son 
proporcionales a las magnitudes de 
la carga, es decir a mayor valor de 
la carga, mayor número de líneas 
que salen o entran. 

* La dirección del vector campo 
eléctrico siempre es tangente en 
cada punto de una línea de fuerza. 

* Las líneas de fuerza no se cortan 
y la intensidad del campo es 
proporcional a la densidad de líneas 
por unidad de área, es decir en 


lugares donde las líneas de fuerza 
están más juntas el valor del vector 
campo eléctrico es mayor. 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 7: 
Un cuerpo de 2,0 kg de masa y 0,8 
coulomb de carga es dejado en un 
campo eléctrico uniforme de 5N/C. 
El valor de la aceleración que 
adquiere el cuerpo es: 
A)12,5 m/s? B)2m/s* C)1,25 m/s? 
D)0,08 m/s? E)0,50 mjs? 
RESOLUCIÓN: 


*Graficamos de acuerdo al 
enunciado: asumiendo un campo 
eléctrico E horizontal y el bloque 
sobre un plano horizontal aislado y 
liso, (pues será el único caso posible 
para definir una respuesta). 


* Aplicando la 2da. Ley de Newton: 

F=ma > Fy=|q|E=ma 

> 0,8(6)=(2Ja > a=2 m/s? 

A. YE ARPTA: BB” 

PROBLEMA 8: ; 
Se muestran algunas líneas de 
campo de un par.de cargas 
puntuales, separadas 4m, tal que 
la intensidad del campo en Å es 
27N/C (A es punto medio entre las 
cargas). Determine la magnitud de 
las cargas q, (en nC). 


AJ3 BJ6 C)J9  DJ12 EJ15 


CAMPO Y POTENCIAL ELÉCTRICO Ayai 


RESOLUCIÓN: 


2m 


2m 
* Relación entre las cargas q, y qp: 


qz _% de líneas queentran a qz 
9; — # de líneas que salen de q; 
_38_1 -% 
53737 23 
* Usando la ecuación para calcular 
el módulo de la intensidad del 
campo eléctrico en un punto cerca 


de una carga puntual: g=EQ 
r 
Kq, _ Kg, $ ; 
En E nens AS 
Se 74 H D a 


> 
207 ES 
* Sumando miembro a miembro: 


E+E =54 , Et - Kg 
—— 4 


TA 12 3 
* Por dato: 
Nm? 
E,=27N/C AK=9x 10" 
11 -qı > q,=9x 10 %C=9nC 
Inc 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 9: 


En los vértices de un cuadrado cuya 
diagonal es 2d se colocan 4 cargas 
positivas Q. El campo eléctrico en 
NJC en el centro del cuadrado tiene 
una intensidad de: 


A) 4KQid: È ye 
B)0 

C) 2 KQla* 

D) 8 KQld* 

E) KQ/4d* Proy 
RESOLUCIÓN: 


* Sea P el punto situado en el centro 
del cuadrado, lugar donde se pide 
calcular la intensidad de campo 
eléctrico. 


y, E42 - Kay DA 


EDICIONES RUBINO 
+Q +0 


Una gota de ace: 


masa deith gramos, se halla 
estacionaria en un campo eléctrico 


vertical que tiene 200 N/C de 
intensidad. La carga de la gota es: 
(g = 10 mls’) 

A) 5,0 x 10% C B) 4,9 x 10° C 
C) 9,8 x 10° C D) 5,0 x 10° C 


RESOLUCIÓN: 
F; 


m=10*g =107 kg ; E=200 NIC 

q=? s mg=Exq 

-> 107x10=200q > q=5x10° C 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 11: 

Tres cargas son colocadas, como se 


muestra en la figura, en los vértices 
A, C y D. Calcular q, si el campo 


eléctrico E en el vértice B debe ser 
horizontal. 


As, 10C B E 
L 28C s 
A i 

L 


SICA pu 


A)J-38C  B)-24C C)-18C 
D)-7 J2 C E)-4C 
RESOLUCIÓN: 


*Grafiquemos los vectores 
intensidad de campo eléctrico en el 
vértice “B”. 

Observamos que la carga “Q ,” 
debe ser negativa para que en el 
vértice “B” la intensidad de campo 
eléctrico resultante sea horizontal; 
o sea que en la dirección vertical el 
campo eléctrico resultante debe ser 
nulo, entonces: 


=10C 
aS 


; al 
Dö— ð c 
Q,=28C Q,=4 

E, = E, . sen45° 

* Como se sabe: 

KQ _ Kg_ K(28) J2 
D EP (1/2 2 


> es 28 12 Srl 2 coulomb 


E= 


* La carga s ” debe serde: -742 
coulomb. 
RPTA : “p” 
PROBLEMA 12: Y 
La distancia entre las placas del 
condensador plano mostrado es 6 
em. Si las cargas q, y dyon de -2C 
y +1C, respectivamente: 
S +Q 


A)3cmy3cm B) 4,5 cm y 1,5 cm 
C) 4cm y 2 cm D) 1,5 cm y 4cm 
E) 2 cm y 4 cm 
RESOLUCIÓN: 


* En el Ir plano ERVEBOLOTE 


propuesto 
Hr rr+rrt+++ 


* Las cargas están sometidas a un 


Q,=10*C ; E 
* Luego: 
Ay 


A 


Y 
=y 


fuerza debido al campo eléctrico. 
Por definición: F=ma=Eq 
E 
= aan. Rer AN y) ĝi z 
* La distancia recorrida por la carga +De la figura: 
q; está dada por: ¿e KQ 
Ps E Ea 
(ae ai SRE (A aaae (aJ2)* 
dto E g (9x10)(10*)_9x10* 
* La distancia recorrida por la cats oar 2a? gar 
q, está dada por * En forma vectorial 
UU De le 
6 "HE Jun]: dl dones (AT) 
* Reemplazando valores de q, y qz, 
y dividiendo (III) + (II): E=- = Z 


* de donde se obtiene: 
VEZ CM sisssessssvsesseessesesnee (Q3) 
6X EACM cnnnsnrararonaonoso (Q y) 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 13: 
Se fijan las cargas puntuales 


'qg,=10°Cy qg- 2 10 C en 


los vértices A y D respectivamente 
del cuadrado ABCD, de lado “a” 


metros. Determine el campo 
eléctrico (en N/C) en el punto “0”. 


Y 
Bf--+-+----222+220220 3C 
A iD 
9 10°; 
ar Daa 
9/2 10%. 9 107, 
A ES 


a 
9x10* ) t 
20? 


ral 


lt 
E Eo 


> E,= 


9x10° 


ne +j) 


A ij) 
. zi- Kele) 


— 9x10%/2/4x10*) 


a E AAA (-5) 
>_ 9/2x10*) A 
E=- ga 26) 


* En el punto “C” E, = E, + Ez 


A grj ya 
Re z “o” 


PROBLEMA 14: 
Tres cargas puntuales positivas Q , 
Q y q se colocan sobre una 


circunferencia de radio R (ver 
figura) ¿cuál debe ser la carga de q 


Pazo 


CAMPO Y POTENCIAL ELÉCTRICO 


para que el campo eléctrico en el 
centro del círculo sea nulo? 


RESOLUCIÓN: 
* En el punto O: 


qe ` 


* Si en el punto O, por condición, la 
intensidad del campo eléctrico 
debido a las tres partículas es nula, 
entonces E, (intensidad de q) es 
opuesta y de igual valor con la 
resultante de la partícula Q, y Q,. 


Kg _K 
>EE» R > q=0 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 15: 
La figura muestra una pequeña 
esfera metálica de masa “m” 
suspendida de un hilo aislante en un 
plano vertical dentro de un campo 
eléctrico homogéneo de intensidad 
s'la carga positiva de 
ndique la trayectoria 


RESOLUCIÓN: 
* Considerando que la esfera estaba 
en reposo cuando el hilo se rompe. 


* Si se rompe el hilo 
V=0 ii Fo 
A A 
ta” 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 16: 
En la figura se muestra las líneas 


de fuerza de dos cargas E ens r 


ia 


Determinar el módulo del ca 
eléctrico en el punto P. 


P(en 10% x), si q;=400 4C. 


A) 9 B) 15 C)18 D)27 E) 54 
RESOLUCIÓN: 


*r=10mm=1 cm=10° m 


* Se puede apreciar que, de q, salen 
líneas de fuerza e ingresan 3 líneas 
a qp. Luego, q,=2 q; 

* El módulo del campo eléctrico en 
el punto “P” es: 


E,=E,+E,=2E,+E,=3E, 


-3 Eta 3 (9:10 )(200x10*) 
> Ep=3 7 =3 02? 


> Ep= 54x10? N/C 


RPTA : “E” 


JS EDICIONES RUBINO. 


PROBLEMA 17: 


En la siguiente figura se muestra 
un sistema de cargas donde 
q,=9,=1,2x10* C. Determine la 
magnitud y signo de la carga q (en 
nC) ubicada en O. Si el campo 
eléctrico resultante en el punto P 


es E=(10i+103)00Í% 


uE 


B) -4/2 C) 8 
D) -8 E) +4/2 
RESOLUCIÓN: 


X(m) 


qo=1,2x10 "C 
(+) 


* Cálculo de E; y Ez: 
z pa 
A IA Jai N 
3 9 


(-)q 3 


ja 210° )01,2x10®) 


Eye 9 


3 10 N 

ir 

* Por dato: 

Ep =E + E, +E....(campo debido a g(-)) 
AN NS NS 

>(10+10)) g=! T +12j ra +E 

> E=[-2i+(-2)j]N/C 


AR [E la 23 


* Pero: K=9x10* Nm/C? 
Ez 9x 10% = 2/2 


9x2 
> q=4/2x10%C =4/2nC 
Inc 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 18: 

Dadas las cargas q,=- 0,64 4C y 
q:=1,254C ubicadas en las 
posiciones r,=(Í+4j)m y rọ=(î+j)m 
respectivamente, determinar el 
campo eléctrico resultante (en N/ 
C) en la posición: r=(5Í + 4j)m . 
A) 7201+ 270)  B)3860í+ 2705 
C) 2705 D) -360í- 2705 
RESOLUCIÓN: 


Kq, _(9x10?).(0,64x10*) N 
‘R= El ka IN n N — 
E, es 16 C 


> E¡=- a ENNEA LAER y 


mennie h) 


z AA (1, AER 3 


> Ej= ). (1) 


25 55 
* El campo eléctrico resultante en 
el punto “P” se obtiene sumando 


(D+(1): 
Ep=E+E¿=[-3601+(360j+270)] 
=270} NIC 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 19: 


Un cuerpo puntual con carga q>0 
y masa m está sometido a las 
acciones de un campo eléctrico Ẹ o 
y de su peso.; Se. desplaza 
horizontalmenté con aceleración 


a (95) (vlifigura) donde E 
es la magnitud del campo eléctrico. 


La razón E/mg es entonces: 
4)291./3 E 
B)2q! [2 

C)q 

D)2q4 q Ee = 
ENVIA e 
RESOLUCIÓN: 


5 E 
s g ; 
y AS Fe, 
ás 2(2) mg 
2 im 
* De la figura: 
F, =9E cos 30"=MA „sssi: (1) 
F, =qEsen30"=mg A a (AA) 
* De (1) y (11): 
gE cos30” _ma > 
qEsen30” mg BENZ 
hd . =—|— —=— 
Luego: /38 a => mig 


PROBLEMA 20: 
En la configuración de cargas 
mostrada en la figura, calcular el 
valor del campo eléctrico en el 
punto P, e indicar su dirección. 


(Considerar K=q/4xeya*) 


Ep=2V2K  Ep=4V2K  Ep=8K 


2) E) 4 
Ep=2K__Ep=4K 

RESOLUCIÓN: 

* Graficando inicialmente los 

vectores intensidad de campo 


eléctrico en el punto “P”. 
q.=+9 


RPTA : “D” 


* Se sabe que: Ere=5 E 
> a 
* Además: E= Q 
e DA 
* Como: q,=9, y equidistan del 


punto “P” 
=$ E;=E; 


* Por lo tanto: 
Ez+ Es=0 > En=ÉE1 
_(2q) 
ÁxEp ( m (e27 
2 
Ra EELE 
dnega? 


"s Luego: E 


Elez 
o RPTA : “E” 


PROBLEMA 21: 


Dos partículas de igual carga q 


están situadas sobre el eje Y en los 
puntos para los cuales y=a e 
y =- a. Halle el campo eléctrico en 
el punto del eje X, para el cualx=b. 


2Kqb 2Kga 5 
a a 

2Kqb 2Kqb +- 
C) (a?+b? E D) a240?) = 
RESOLUCIÓN: 


* Con relación al enunciado, 
podemos plantear el siguiente 
gráfico: 

E: intensidad del campo eléctrico. 


* Como las partículas tienen misma 
cantidad de carga “q”, y están a 
igual distancia (d) del punto “P”, 
entonces el módulo de sus 
intensidades de campo eléctrico son 
iguales y lo consideramos “E”. 


Ahora determinamos el É E resultante 
en spr 


* Del gráfico se tiene: 


E,=0 A E.=2E cosa(i) 
» Ti 5 
> Eresultante= E, + E, 
> Eresultante=2Ec08a (5) emos (I) 


* Se tiene: E=k L=k-—Y 


d? * (a?+b?) 
= b b 
* También: cosa==>= 
i d Ja? +b? 
f- * Reemplazando en (1): 


3 2Kgb 
Eresultante(P)= ar î) 
RPTA : “0” 
PROBLEMA 22: 
Se tiene un objeto conductor neutro 
que contiene una cavidad esférica 
en cuyo centro se encuentra una 
' carga q. De los siguientes 
enunciados: 
I) Se induce una carga q en la 
superficie interna del conductor. 
II) Se crea un campo eléctrico 
k diferente de cero en el interior del 
conductor. 
II) En la superficie exterior hay 
una carga g. 
IV) La carga total en el conductor 
es cero. 
n ¿Cuáles son correctas? 
A)I, IH y IHI B)II y IV C)Iy IN 
D) Hy IV EMH yIV 
RESOLUCIÓN: 


* En el conductor se induce una 
cantidad de carga “<q” debido a la 
partícula electrizada con “+q”, es 
decir, se origina un reordenamiento 


a 


CAMPO Y POTENCIAL ELÉCTRICO ESLI 


de cargas E pues atraea la 
superficie interna “-q” y rechaza 
hacia la superficie externa “+q”. 
En consecuencia, en los enunciados: 
I) FALSO: 

¿Por qué? La partícula electrizada 
con “+q” induce una cantidad de 
carga “-q” en la superficie interna 
del conductor. 

H) FALSO: 

¿Por qué? La intensidad de campo 
es nulo en el interior del conductor 
ya que: 


II) VERDADERO: 
¿Por qué? La carga rechazada es +q* 
hacia la superficie externa del 
conductor. Fi ag 
IV) VERDADERO: ía 
¿Por qué? Sólo 
reordenamiento de Es en el 
conductor de modo que: 
Go +Irescu=(+1q + (49) =0 

Sólo son correctos HI y IV 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 23: 
En un microscopio electrónico, los 
electrones desprendidos del 
filamento son acelerados utilizando 
una diferencia de potencial AV,. 
Determine la energía cinética de 
impacto contra el blanco. 
Carga electrón=q, masa del 
electrón = m. 


F AVo 
1 | Es 
as A 
mE 
E m > 
N 
z | pe 
o d 
y—————————-o| 
A)Jg(AV,) B)mq(AV,) 
C)dg(AV,) D) uo, 
RESOLUCIÓN: 


E 


¿DICIONES RUBINO 
* AV,: Diferencia de potencial. 

* La fuerza eléctrica (F,) que 
acelera a los electrones es igual a: 


* Ahofa, y ra calcular la energía 
cuántica (Eso) que adquieren los 
„electrones para impactar en el 

“blanco, usamos el teorema del 

trabajo y la energía: 


WI" =AE¡=Eyp - BK 
> Epp WEF, -hecanccororos 
* (I) en (II): 


V, 
Erf=9 ( a ) «d=q(AV,) 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 24: 


Un haz está constituido por 
partículas de masas diferentes y 
cargas cuyos valores posibles son: 
+q, cero, - q. El haz se divide en 
tres cuando ingresa a una región 
que tiene un campo eléctrico 
uniforme, producido por dos placas 
cargadas con signos opuestos. Si 
consideramos que el haz tiene todas 
sus partículas con velocidad 
aproximadamente y y antes de 
ingresar a la región del campo 
eléctrico y si asumimos que sobre 
las partículas sólo actúa el campo 
eléctrico, ¿cuáles de los enunciados 
son correctos? 

D El haz B está constituido por 
partículas sin carga 

H) El haz A está constituido por 
partículas cuya masa es mayor que 
aquellas del haz C 


ssessses (TI) 


III) La carga eléctrica de las 
partículas del haz A es negativa, 
mientras que la carga de las 


partículas del haz C es positiva. 

+ S 
A)T ze $ 
B)IyH + == 


C)1, II y ur + Ẹ}A z 
+ 
DIyI , B 


c 
E)IyII + - 
+ E 
RESOLUCIÓN: 


+t+t++++++ 


I) VERDADERO: 

Observar que las partículas del haz 
“B” no son atraídas por ninguna 
de las placas (no experimenta 


fuerza eléctrica), entonces q¿=0 ; 


I) FALSO: 
De la segunda Ley de Newton: ES 
aiB 
ma Ma: k x 

* Además, del gráfico, la "partícula 
“C” llega en mayor tiempo a la 
placa; que “A” entonces “Cc” 
experimenta menor aceleración, 
por lo tanto la "masa de “C” es 
mayor que la masa de “ 
HI) VERDADERO: 
Las partículas del haz “A” se desvían 
hacia la placa (+) porque es atraída 
por esta y repelida por la placa 
negativa, entonces q, ec negativa. 
La partícula “C” es atraída por la 
placa negativa y rechazada por la 
positiva. Entonces q ¿ > 0.. 

RPTA : “E” 


LA A) 2012 


PROBLEMA 25: 

Respecto a una esfera conductora 
de radio (R), carga Q. Señale la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 

I) Si una esfera conductora con 
carga Q positiva se conecta a tierra, 
entonces la esfera es una superficie 
equipotencial. 

II) El campo eléctrico en el interior 
de una esfera en equilibrio 
electrostático es nulo. 


II) El potencial en la superficie de 


la esfera conductora es V=K m 2. 


K „: es constante del medio donde” 


se > encuentra la esfera. 


AJVVF B)VVV C)FFV 
D)FFF E)VFF 
RESOLUCIÓN: 


I) VERDADERA: 
Cuando una esfera conductora se 


conecta a tierra... estando 
previamente cargada. 
Positivamente, de tierra se 


desplazan los electrones para 
neutralizar'a la esfera. Al final la 
esfera quedará al potencial de tierra 
es decir (v = 0) en todos sus puntos, 
constituyendo una superficie 
equipotencial. 

TI) VERDADERA: 

El campo eléctrico en el interior de 
una esfera conductora cargada es 
nulo, sino fuera así habría 
desplazamiento de cargas y no 
habría equilibrio electrostático. 
II) VERDADERA: 


El potencial en el interior y la 
superficie de una esfera conductora 
con carga “Q” y Radio “R” está 


dada por: 
SR 


* Donde: K„=constante del medio 
donde se encuentra la esfera. Si la 
esfera está en el aire o espacio libre. 


Nm? 
Km =K =9x10* o 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 26: 

Respecto a las características de los 
conductores señale la veracidad (V) 
o falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 

1) Un material conductor se puede 
cargar por inducción 

II) En el interior de un conductor 
el valor del campo eléctrico es cero. 
III) Las superficies conductoras no 
son superficies equipotenciales. 
A) VVF . B) FVF C) FVV 
D) VVV s $ E) FFV 


RESOLUCIÓN: 


; D VERDADERA: 

¿Un material conductor se puede 
cargar por inducción electrostática, 

+ puesto que a través de el las cargas 


(electrones) se puede desplazar con 
facilidad. 


II) VERDADERA: 


Las cargas en un conductor se 
distribuyen sobre su superficie 
exterior, de modo que en el interior 
el campo eléctrico es nulo, 


II) VERDADERA: 


La superficie de cualquier 
conductor cargado en equilibrio es 
una superficie equipotencial, puesto 
que el potencial es constante en 
todos los puntos en el interior e 
igual a su valor en la superficie. 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 27: 


Respecto a las características de los 
conductores señale la veracidad (V) 
o falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 

I)Los puntos internos y 
superficiales de un cilindro 
conductor macizo tienen el mismo 
potencial. 

INEl campo eléctrico en cualquier 
punto de la superficie de un 
conductor es perpendicular a la 
superficie. 

HI)La carga neta en un conductor 
está repartida en todo su volumen. 


A)FVF  B)VFF  C)VVF 
D) VVV  EJFFV. ` 


RES OL UCI ÓN: : 

I) VERDADERA: 

Efectivamente, en el interior y la 
superficie de un conductor cargado 
(cilindro macizo) los potenciales son 
iguales. 

IHI) VERDADERA: 


Efectivamente, sino fuera así, la 


componente paralela a la superficie 
j generaría una corriente superficial 
y una situación de no equilibrio. 


II) FALSA: 


No. La carga neta en un conductor 
se distribuye en su superficie 
exterior. 

RPTA : “C” 
á PROBLEMA 28: 


Se tiene una varilla homogénea de 
madera y de 2 kg, articulada en uno 
de sus extremos. Determinar la 
cantidad de carga de una partícula 
electrizada que se debe ubicar en el 
otro extremo de la varilla para que 
esta permanezca en posición 
horizontal (g=10 m/s?) , S 
E=10KN/C 


actúan sobre el s 


partícula) 
F¿=20N 


E=10kN/C 


a 


* Como la al es invitados: su 
peso está aplicada en su punto 
medio. 
+ Además, la barra no rota, por lo 
tanto: 

ME" =0 -> Ma(C)=Ma(O) 
> F,(2d)=F, (d) > 2|g| E = F; 
* Reemplazando: 2|g|(10x10*)=20 


* Resolviendo: q=+10*C=+1mC 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 29 : 

Una partícula electrizada con “+q” 

gira alrededor de otra en reposo y 

electrizada con “-Q”. Si la energía 

cinética de la partícula es 0,53. 


determina la energía potenci y 


eléctrica del sistema fo 
Desprecia los efectos gravii 


A)1J B)2J C)C -33 D)-13, dy 5 


RESOLUCIÓN: 


* Para el sistema de partículas 
electrizadas tenemos que: 


o. 
e” 


SS 
i -—+$q* 
CAER 
EQ, __ KoQ 
E d R E y A 


* Además, como “q” experimenta 
un movimiento circunferencial. 


F= Fa, = Fy > E&A] Hele magp 
t 2 a 


d? 


2 
pen nan 


* En (I) tenemos: 

Epg= -2Ec= -2(0,5) > Epg= -1J 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 30: 

Determine la rapidez que adquiere 

la esfera (1) de 10? kg cuando 

pasa por la posición B luego de ser 

cortado el hilo aislante Q=10*C; 


q=10*C. 


> amy 


A)5mjs B)7mjs C)8 mis 
D) 10 m/s E) 4 mis 


9x10 x10* x 10% 51 
2(0,9) 3 


=10*y? 
> V=10m/s 

RPTA : 
PROBLEMA 31 : 


Si un bloque de 2 kg que tiene 
incrustada una partícula 
electrizada (q=10mC), es 
abandonado en la posición indicada 
y dentro de un campo eléctrico 
homogéneo de  E=3kN/C. 
¿Determine el módulo de la 
aceleración que experimenta el 
bloque? (g=10 m/s?) 


E 


“D ” 


q 


liso 
A) 0,2 m/s* B) 0,6 mjs? C) 0,8 m/s* 
D) 1 m/s? E) 0,9 mjs? 
RESOLUCIÓN: 


Excte=3EN=3.10 X E [ecra 


*Determinando a „ey. considerando: 
loque 
F 7) 
Mbloque 
* Ahora calculando F*ogue como el 
bloque podrá moverse sobre el plano 
inclinado, entonces la aceleración 
que pueda adquirir estará en la 
dirección del plano, por ello 
descomponemos rectangularmente 
a las fuerzas (mg y F) 


Ubloque— 


* Luego se tiene que: 
Fredes =2N (3) 


*En (1): roque" zp m/s? 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 32: 

Determine el trabajo que realiza el 

campo eléctrico sobre la pequeña 


esfera electrizada con +2mC, desde? 


“A” hasta “B”. 
2RV 1, bY 1RV 


4J0,53 B)IJ e del EJ2,53 
RESOLUOI 


Calculando WSR: 
* Considerando as 


SA = Wi>n=9 IVa = Val 
=(+2x10*C)(2000V - 1000V) 


- =2J 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 33: 


Una cáscara esférica hueca 
conductora tiene una carga Q. 
¿Cuál(les) de las siguientes 
proposiciones son falsas (F) o 
verdaderas (V)? 


1) La superficie 1 aloja la carga Q/2. 


11) La superficie 2 aloja la carga Q.- + 


HI) La carga Q se aloja en las dos" 
superficies. ; 


A) VVF 
B) VFV 


RESOLUCIÓN 

* En un. cascarón esférico 
conductor, la carga eléctrica se 
distribuye en la superficie exterior. 


Según esto: 


I) V 


HI) F 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 34: 

Hallar la energía necesaria para 
situar 4 cargas (-q) en los vértices 
de un po de arista eS 


4 T 
nin or, Ie pi 


: RESOL uan 


q 
* La energía total será igual a la 
suma de las energías de cada par de 
cargas y habran 6 combinaciones 


ROBLEMA 35: 


“* Una esfera de masa “m” y carga 


“q” puede girar en el plano vertical 
suspendida de un hilo de longitud 
“TL”. En el centro de giro se 
encuentra una segunda esferita, 
cuya carga es igual en valor y en 
signo a la carga de la esferita que 
gira. ¿Qué velocidad horizontal 
mínima hay que comunicarle a la 
esférica en su posición más baja 
para que pueda realizar una vuelta 


completa? 
yz B), lez+ 2 
Kg? 
crlogL- EL D), [ez -E2 -24 


E e a 

* Por teorema del trabajo y la 
energía mecánica: 

* La fuerza de repulsión entre 
cargas, en todo momento es radial 
y no realiza trabajo. 

Ecp= Eca tE pa 


=f. Va 
E ARA 
ES 
i +4 5 
i H 
K F 
Va=? E punto d de 


CAMPO Y POTENCIAL ELÉCTRICO his E 


Reemplazando: 


1 1 
¿MVz=3mMV¿+mg(2L) 
VIV ¡FABLE correción (1) 
* Si V, es mínima, también “V,” 
debe ser mínima: 


* D.C.L. en “A” 
py =mYA 9 


2 
> T,+mg -K7=m 


sea mínima, 


* Para que: “V,” 

entonces: T,=0 

*Reemplazando: Vi = L- EL 
Pp Via E mL 


2 
*En (D: > Vy,, =[6gL- Es ) 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 36: 


Tres partículas idénticas cada una 
con carga q y masa m. Se liberan 
desde el reposo en los vértices de 
un triángulo equilátero de lado a. 
¿Qué tan rápido se mueve cada 
carga cuando la distancia entre 


cargas se duplican? 

ES K E | K 
D) q |= 
RESOL UCIÓN. 


* Las partículas os van 
ocupando los vértices de un 
triángulo cada vez mayor: 


2a; j AN A 2a 
gas sas 
"4 eS ` 5 
PUE p 
f E 
Le 5 he 


* La energía (potencial eléctrica y 
cinética) se conserva: E¿=E y 


a(n) 


2a 
Ka 1 mV? y= E 
> 26 =3mV >V= 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 37: 

La figura muestra dos cargas 
puntuales positivas de magnitudes 
la carga “q” cuya masa es “m”, está 
unida a esta mediante un hilo de 
masa despreciable, si el hilo se 
rompe, la velocidad de la carga “gq” 
cuando se encuentra a la distancia 


1 
r=2d de “Q” es ‚(x= Tm) 


q 4 2, 


a 


oasa. (tes) 


2\ md md 
RESOLUCIÓN: 
* La figura representa un sistema 
electromecánico; entonces, 


dibujamos el estado inicial y final. 


* En el sistema interviene 
solamente la fuerza eléctrica de 
repulsión (Fuerza Conservativa). 
Entonces, la energía 
electromecánica del sistema se 
mantiene constantes, es decir: 


RPTA : “B” 


1C) 2,25 ; 2,5 


[as EDICIONES RUBINO. 


PROBLEMA 38: 


La figura muestra las superficies 
equipotenciaales debida a cierta 
carga puntual. El trabajo (en 10” 
J), para desplazar una carga 
g=+10*C, desde las 
correspondientes según 
los reedmidos (1 


A) 6,75 ;6,75  B) 6,75; 2,25 


D) -6,75 ; 
' RESOLUCIÓN: 


-2,25 


` 
| 
4 
} 
; 
; 
¡ 
i 


2,25kV=Vp=V; 
* En la trayectoria I: A>B>C>D 
Wi>r»c»D=7Wa>p=(Vp - Val 
> Wa,p=(2,25x10* -9x10°)x10®J 
> Wi,p=-6,75x10*J 
* En la trayectoria I: 1->2->3>4 
Wi, 2-+3-4= Wis= (Va - V1dg 
>W,,=(2,25x10* -4,5x10*)10*J 
>W, ,4=-2,25x10°J 

RPTA : “D” 

PROBLEMA 39: 
Determine el trabajo (en 10° J) 
que realiza el campo eléctrico sobre 
la carga q = 16 ye al ser desplazada 
por una fuerza externa de “A”hacia 
“B” siguiendo la trayectoria 
mostrada. Si la masa de la carga q 
es de 32 x10* kg y Q=20 pe. 


e 


. e” 
rm” 


Superficiales 4m 


` ” 


Equipotenciales." > 


A) -72 B)72 C)-36 D)36 E)18 
RESOLUCIÓN; 
SEN 


* S.E. : Superficie equipotencial 
El trabajo de la fuerza externa para 


desplazar a la carga “q” de A hacia 
B se calcula así: 
W=Vna9= (Va - Vada 
fet. [KQ _ 22% 
Paa aE Tg TA 
1 
wiet =K AE A 
>Wi>B 09, » 
* Reemplazando valores: 
ws= oo? (20x104 exo (E) 
> WES =72x10*J ; 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 40: ` 
Determine el trabajo realizado por 
el agente externo para llevar 
lentamente “¿una  particula 
electrizada con -24C desde “A” 
hasta “B” 


A) 0,1 J B)0,2J 
D) 0,35 J E) 0,4 J 
RESOLUCIÓN: 


* Determinando W/=£: 


Como en el problema anterior se 
verifica 

y Fext 

WiSa=qlE - d 
> Wet =(2 x 10° (10% )(2)=0,4J 

RPTA : “E” 

PROBLEMA 41: ; 
Una partícula electrizada con 
q=-24C se va a trasladar 
lentamente por la acción de un 
agente externo según el camino 
ABC. Determine el trabajo 
desarrollado por el agente externo 
de A>C (desprecie efectos 
gravitatorios, además BC=5 cm) 


A)10mJ B)9mJ C)8mJ 
D)5mJ Elim] 
RESOLUCIÓN: 

* Fg Fuerza que ejerce el agente 
externo E 


SN 

tl 

A 
=20k N/C 
pd, 


2000N/C 


lal=24C 


> Ia We 


* Como el proceso es lento, 
entonces la rapidez es constante 
(V=cte.) 
+ . p _ [energía \_ 

Luego: Bo emenas]=ete +£80=0 


* Ahora se puede plantear: 
WIS2=0E¿=0 > WiSe +W¿32"=0 


> Wa -Wis c=0 
> Wie Wa c=Fg: «d=|g|E -d 


ES Reemplazando datos: 

Wisi=a x 10° (20000112, 5x10*) 
“o =1x10* J=1mJ 

: RPTA : “E” 

PROBLEMA 42: 


Consideramos dos esferas 
conductoras a igual potencial de 
radios R, y R, tal que R,/R,=2. 
Como la capacitancia de estos 
conductores en proporcional a su 
radio sus cargas Q, y Q,, obedecen 
la relación: 


“> =2,0 B, Qs 0 
“e a, > 


aot-os D)&1=1,0 
Q: Q. 


RESOLUCIÓN: 
* El problema hace mención a 2 


esferas conductores cuyos 
potenciales son iguales y cuya 


relación de radios es ¿ BL=32 


* Como Ad 'P se obtiene que 


Q_ o di? 


R; Q: R: 
RPTA : “A” 


CAMPO Y POTENCIAL ELÉCTRICO 
PROBLEMA 43: 

Se tiene una gota de agua cargada 
uniformemente. Se juntan 27 de 
estas gotas formando una sola gota. 
Determinar la relación entre el 
potencial eléctrico en la superficie 
de la gota mayor respecto del 
potencial en la superficie de una de 


las pequeñas gotas. 
A)J27 B)1 C)J3 DJ9 Ej6 
RESOLUCIÓN: 
* El potencial inicial de una sola 
gota de radio r es: 

„Ka, _(V,)tr) 
V, r A E ns A (1) 
* El potencial inicial de la gota 
resultante de radio R será 
A KEW RIRS „AD 


*Al juntar las 27 gotas su volumen- 


será: 
Volpnar=| 5)+R"=27 (Sar 
* Reduciendo: 


RUDA cobranzas E (AE) 
* Reemplazando las ecuaciones 

(HD) y (1) en (II): 

_K(27)V,r 
2 K(8r) 
A Va 
* Finalmente: y "2 

1 

RPTA.: “D” 


„2e, B£ Ke he "A KQ? 


RESOL TON 


* Para calcular el potencial eléctrico 
en el centro del aro, o en cualquier 
otro punto, no lo podemos hacer 
directamente tal como se hizo para 
partículas, esto porque el aro es de 
dimensiones considerables por lo 
tanto lo que podemos hacer es 
dividir el aro en pequeñísimas 
porciones (puntuales), entonces 
podemos calcular el potencial 


eléctrico en za centro debido a cada 
uno y sumarlos. Veamos: 


O A 


* Observa que: 
q1+99+93+.»+q,=Q 
* También, para cada partícula: 
_Kq 


* Luego, para el punto “O” 
tenemos: Vo=X V partic 


PROBLEMA 45: 


Dos cargas puntuales de 5 y 24C, 
respectivamente, están separados 
una distancia de 5.cm. La energía 
electrostática de este sistema es: 


diz =9x10'Nm*c*) 
4rEg 


A)J1,8 Joule B)0,9 Joule 

C)3,6 Joule D)4,5 Joule E)N.A. 
RESOLUCIÓN: 

* Recordemos lo referente al 
potencial eléctrico, para dos cargas 
eléctricas puntuales. 


Q q 
p. ea Ja 
A 
D 
W, 
V, == > Wo p=4Vp 
* Además: 
-KQ KQ-q 
=p $ Wop” DES (I) 


* La expresión (1) nos da la energía 
electrostática que almacena el 


sistema de cargas: 
9x10%x5x10*x2x10* 
MA 
a 5x10” FOS, 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 46: 
En un cuadrante de un círculo se 
ubican q;=+ 8079C; q2=- 2012,C; 
q=- 40x£,C ,como indica la figura 
adjunta. Calcular el potencial 
eléctrico en el punto P. (Eo es la 
constante dieléctrica). 


* Sabemos que: y, == E. 
ME, 

E s 80xp + 

4rey 5 

1  (-20%80)), 1 


A la a 
ARE 5 


ola 


> Votat = 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 47: 


En un condensador de placas planas 
paralelas, en el vacío, se dispara un 
electrón de la placa positiva hacia 
la negativa. Si la diferencia de 
potencial entre las placas es de 
100v y la separación entre ellas es 
d de 1 cm ¿Cuál debe ser su energía 
cinética inicial para que el electrón 
apenas llegue a la placa negativa? 
q.=1,6x10"C 
A) 1,6x10-" J  B)3,2x10" J 
C) 6,1x10" J  D)1,0x10" J 
E) 1,6x10” J 


RESOLUCIÓN: 


Val) 
* Apliquemos el teorema del trabajo 
total y la energía cinética: 
Wiotai= Ec- Ec, 
>F.D=0- Eci: > Konik: -D 
* Pero: 


ES F=E-q >Ec¡,=E-q-D 


Qt) 


* Además se cumple que la 
diferencia de potencial entre las 
placas está dada por la siguiente 
expresión: 

Va -V =E -D > Ec, =(V.—V,)g 

> Ec, =100x1,6x 107? 

> Ec, =1,6x 10" Joule 

RPTA : 

PROBLEMA 48: 


Tres cargas puntuales positivas 
(+q) y tres cargas puntuales 
negativas (-q) se ubican en los 
vértices de un hexágono regular de 
lado a, como se indica en la figura... 


“A ” 


¿Qué trabajo es necesario realizar — de 
par atraer una carga -2q desde sun 


punto muy distante y colocatla èn“ 
el centro del A Fs, 


(K=q*/4xe,a) 


A)-2/3K -4 
B) 2./2K 
C)- 

D)2K +4 
E) 0 


Y 

RESOLUCIÓN: 

* El trabajo necesario a realizar 
para transportar la carga de -2g 
desde un punto muy distante (œ) 
hasta el centro O del hexágono 
regular propuesto está dado por: 
Wao= (Vo = Va) = 2q) (1) 


a 
+q----- 
Y 
y 20, KC 0, Ka, Kc), Ka 
a a 
np ECO y 


* Por otro lado, en un punto muy y 
distante: V_=0 


* Luego en (1) : e 

Vo-0=(0-0)(-2q)=0 e 
RPTA :“E” 
PROBLEMA 49: , ` 
Determinar el trabajo realizado por 
el campo eléctrico cuando una 
partícula electrizada con q=4mC 
se traslada desde el punto “A” hasta 
B pap la RDA mostrada 
CA 


E) 3,2 J 
RESOLUCIÓN: 


MIA] 
E=4RN/C 


* Dato: 
d ,=50 cm, entonces d=40 cm. 


* La cantidad de trabajo 
desarrollado por el campo para 
trasladar una partícula electrizada 


MES 'CICH.OPEDIA 2012 


de A > B, se determina como; 
WiS=0(Va Va) anaia (1) 


* Pero en una región donde se 
manifiesta un campo eléctrico 
homogéneo se cumple: 


V, -Va=E-d 
> Va -Vp=(4x10*)(0,4) 
> Va -Vp=(4x 10*)(0,4) 


* Reemplazando (1): 
A EL, 
WI5=6,4J | 
e ii RPTA : “A” 
PROBLEMA 50: 


“Erel gráfico se muestra un campo 


léctrico homogéneo. Indique la 


E alternativa correcta: 


BE 


| 


A)V,<V, BJE,¿>E, CJV,¿=V, 
DIV. = Ve, EJV,+V, 
RESOLUCIÓN: 


* Analicemos cada uno de las 
alternativas con respecto a un 
campo eléctrico homogéneo. 


A) FALSO: las líneas de fuerza van 
de mayor a menor, potencial 
eléctrico. V, > Vo 

B) FALSO: en una región donde se 
manifiesta un campo eléctrico 
homogéneo, la intensidad de campo 


eléctrico en cualquiera de sus 
puntos tiene el mismo valor. 
C) VERDADERO: para un campo 
eléctrico homogéneo, se cumple: 
Vi-Va=Vap=E:d igualmente 
Vg- Ve= Vin=E- d > Van=Vac 
D) FALSO: 
Como Va> Ve -> Vac=- Voa 
E) FALSO: 
Las líneas perpendiculares a las 
líneas de fuerza determinan 
superficies de igual potencial. 
V, =Vo 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 51: 
La figura muestra dos esferas 
metálicas de radios R y 2R. Si 
ambas esferas tienen igual carga 
Q>0 ¿cuáles de las siguientes 
proposiciones son falsas (F) o 
verdaderas (V)? 


(2) 


I) La esfera (1) se encuentra a 
mayor potencial que la esfera (2). 
II) El campo eléctrico en la 
superficie de la bate (2) es más 


RESOL UCIÓN: 


I) VERDADERA: calculo de los 
potenciales de las esferas (1) y (2): 


KQ 
A AAA 
iS E 1=2V3 
2 2R 
> V,>V, 


FALSA: 
intensidades del campo en las 
superficies de las esferas (1) y (2): 


11) calculo de las 


> E > E,=4E, > E,>Ez 
E; 

HI) FALSA: si se conectan las 
esferas con un cable conductor, 
entonces si hay flujo de carga puesto 
que las esferas están a potenciales 
diferentes. 


PROBLEMA 52: 
Ocho gotas de agua def 
radio cada una con carga 109€ se 
unen para formar una sola gota. 
Determine el potencial de la gota 
grande (en kV) - 

A) 2,4 B) 3,6 C) 4,8 D) 6,5 E) 7,2 
RESOLUCIÓN: 

q=10 ne 


8 gotas de agua 


* Al unir las gotas se forma una sola 
gota de Radio “R” 


* La carga “Q” de la gota grande 
es: 


Q=q9+q++q+....+q=3q: Conservación 
dela carga 


* Por otro lado, el volumen (V) de 
la gota grande es igual a la suma de 
los volúmenes de las gotas 
pequeñas, esto es: V=8 V, 


4 4 
== =8|= 
>=—R? (Sar 


> R=2(Imm)=2x 107? m 


a ) > R=2r 


* Finalmente, el potencial (V) de la 
gota grande se calcula mediante la 
ecuación: 


i 
j 
i 
CE 
IN 
Fai AN 
ATA NBN 
E A E N ` -20V 
+10V” Í “-10V 


A)6x10*J B)-6 x 10*J 

C) Depende del camino seguido 
D) 4 x 10% J 

RESOLUCIÓN: 


V: diferencia de potencial 
q: carga eléctrica 
* Punto inicial A, punto final B 
V=V, — Va=(-10v)—(+20 v)=- 300 
V=(-30v)( -2x 109C)=6x 10” Joules 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 54: 


Dos esferas metálicas A y B, de 
radios 3 R y R, respectivamente, 
están aisladas y en equilibrio 
electrostático. Ambas están 


cargadas positivamente con cargas 

6Q y Q, respectivamente. Si se las 

conecta mediante un hilo metálico, 

entonces: — 

A)JHay una transferencia de electrones 

de la esfera B a la esfera A. 

B)Hay una transferencia de electrones 

de la esfera A a la esfera B. 

C) Hay una transferencia de cargas 

positivas de la esfera A la esfera B. 
D) No hay transferencia de cargas. 

E) Hay una transferencia de cargas 

positivas de la esfera B a la esfera A. 

RESOLUCIÓN: 


* Graficamos las esferas metálicas 
A y B de acuerdo a los datos del 


Q.=+0 


++” 
*Para saber qué sucede al 
conectarlas con un hilo metálico, 
debemos conocer el potencial 
eléctrico en la superficie de cada 
esfera para definir el sentido de la 
transferencia de electrones. 


Debemos considerar que las esferas 
están muy alejadas de manera que 
al calcular el potencial en la 
superficie de cada una, no se # 
considera la influencia de las otras” 
(aunque el problema no, loz, 


especifica). e 
* PARA A: su potencial eléctrico es: 
Y, -KQ TEL TLA 
Ra 3R SE s 
* PARA B: su mper es: 


V, Bn KOL, 


* Vemos e VA y is a 
través del hilo conductor se 
establece un campo eléctrico 
dirigido de A hacia B, el cual 
orientará el movimiento de los 
electrones (carga negativa) de B 
37 

3 Por lo tanto la alternativa 
A 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 55: i 


Determinar si las afirmaciones 
siguientes son EEEE (V) o 
falsas (F): 


I) Las superficies equipotenciales 
de una distribución arbitraria de 
carga eléctrica, son superficies 
esféricas. 


II) Si se tiene dos planos 
equipotenciales en cada punto de 
ambos planos, el potencial eléctrico 
es el mismo. 


III) En superficies equipotenciales 
esféricas, el campo eléctrico tiene 
componentes tangenciales a dicha 


superficie. 

A) FVV B) VFV OE po 

D) FFF E) FFV 

RESOLUCIÓN: 

I) FALSA: Un cuerpo irreg 5) 

produce una ¿per icie 

equipotencial esférica: E as 

II) FALSA: No necesariamente 

-Dy Plano 
Equipotencial 
Plano ES 
Equipotencial|> o 


la 


y Va? Va 
“un FALSA: No; el campo eléctrico 
tiene dirección radial, y no puede 


* tener componente tangencial. 


e q Superficie 


quipotencial 


Recta Tangente 


RPTA 
PROBLEMA 56 


La figura muestra un grupo de 
líneas equipotenciales. ¿En qué 
punto el campo eléctrico tiene 
magnitud máxima y hacia donde 
apunta?. 


: “D ” 


AJEn A y apunta hacia la derecha: 
B)En A y apunta hacia la izquierda. 
C)En B y apunta hacia la derecha. 
D)En B y apunta hacia la izquierda. 
E)Faltan datos para opinar. ve 
RESOLUCIÓN: 

* El campo eléctrico es más intenso 
en la ern donde las líneas 
s les están más juntas, 


, es Gaya de en el punto A. 


El campo eléctrico apunta de 


“mayor a menor potencial. En el 
2 e. e ¿punto Á apunta hacia la izquierda. 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 57: 


De un hilo no conductor de 10 cm 
se encuentra a una 


F 7m0 E 
electrizada con q=14C,y realizando 


un movimiento  oscilatorio. 
Determine su periodo de oscilación 
(g=10 m/s?) (9: pequeño). 


pequeña esfera de 


A)Jxl38s B)3x/28  C)2x/5Ñ8 
D)21/38  E)1x/6s8 


RESOLUCIÓN: 


*Determinando el T (periodo 
de+q) 
Para y pequeño se verifica que: 
L 
Befect 


T=2x sessscoesossses ererañaso (1) 


* gfe: módulo de la aceleración 
efectiva 


* Para el problema la aceleración 


efectiva queda definida por: 
É, a É -4a campo 
ai eléctrico 
Aceleración = 
debidoala Aceleración 
fuerza de debidoal 
gravedad campo 


SERBO uaan (II) 


* Se tiene que ¿=- 10 m/s? 


apunta 
* Ahora: hacia abajo 
5 RR E 
Bone m m r hiz 
l E apunta 
hacia arriba 
á (1x10 (10*) 2 
campo = + de =4+7,5m/8 
750 
* En (II): 
Botéc =(-10 m/s?) - (+7,5 m/s? )= 
=- 2,5 m/s? 
apunta hacia abajo 
* Luego: 
goias Ed smor=2,6m/8* 


RPTA : 


PROBLEMA 58: 

Se muestra un carro que acelera con 
12 mis*, en su interior hay una 
carga 44C cuya masa es de 2g, ésta 
se sostiene de un hilo fino aislante 
que siempre forma 45” con la 
vertical. Determinar el campo 
uniforme E. (g=10 m:/s?). 


pe 


CAMPO Y POTENCIAL ELÉCTRICO 


NA 


A)750 N/C B)1000 N/C TENE NIC 
D)1500 N/C E)1750 N/C 
RESOLUCIÓN: 

* Graficamos las fuerzas sobre la 
carga: 


* Dinámica en el eje horizon; 
yF=ma 

>T sen 45"+ Eq =ma i 
> T sen 45°= ma — Eq moscas. (1) 
*Equilibrio en el eje horizontal: 

T cos dE =mM8 onmnsorisosnorososo (TE) 
* Dividiendo (1) entre (11): 
ma- Eq 

mg 
> mg =ma-— Eq + Eq=m(a - g) 
* Reemplazando datos: 

E(4x10*)=2x10*(12- 10) 
>E=1000 N/C 


s 


tan 45°= 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 59 : 


A una distancia “D” de una carga 
puntual “q” se encuentra el centro 
de una esfera conductora sin carga 
de radio “R”. ¿Qué valor tendrá el 
potencial de la s 


A)Kd B) mo S p m DKS 


RESOLUCI Aa : 


* Si la esfera es conductora se trata 
de una superficie equipotencial, 
todos sus puntos tienen igual 
potencial; luego será suficiente 
hallar el potencial en un punto 
cualquiera de la esfera. 


* Por comodidad tomemos el punto 
central y hallemos el potencial en 


REE EDICIONES RUBIVOS) 


7 y 


dicho punto “O”. 


en el conductor 
(ésta descargado) 
las cargas (+) y (-) 
os equidistan de “0”, luego 
=0 


indus 
V, 
Superficiales 
* Reemplazando en (1): 
=V -K4 -K4 
Vo=Va =K > VKJ 
RPTA : “E” 


* Donde “V,” es el potencial 
uniforme en toda la esfera. 


PROBLEMA 60: 


La figura muestra dos esferas 
metálicas huecas concéntricas de 
radios a y b (a<b). La esfera de 
radio “a” tiene una carga neta +Q 
y la de Silia “b” está descargada. 
Si esta última se conecta a tierra, 
diga cuál de las proposiciones es 
correcta. 


A) La carga en las esferas no se 
altera debido a que el potencial de 
tierra es cero. 

B)La esfera de radio a se descarga y 
el de radio “b” por inducción se 
carga con +Q. 

C) Por inducción, la esfera de radio 
“b” se carga con carga total -Q y la 
de radio “a” queda igual. 


D) Por inducción, la esfera de radio 
“b” se carga con carga total +Q y la 
deradio “a” gueda igual. 

E) La carga +Q se distribuye entre 
con +Q/2 cada una, 
RESOLUCIÓN: 

* Graficando: 


* La esfera de radio “a” induce en 
el interior de la esfera de radio “b” 
una carga -Q y en su exterior +Q, 
luego se conecta a tierra y la carga 
+Q de la esfera de radio “b” se va 
a tierra, finalmente queda la esfera 
deradio “b” con carga total -Q y la 
de radio “a” queda igual. 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 61: 


En el gráfico se muestra a dos 
esferas electrizadas con “Q” y 
“2Q” unidas por un hilo no 
conductor de 3m de longitud, si se 
corta el hilo determine la rapidez 
que presenta “Q” en el instante que 
llega a la superficie (M¿=1kg) 
Q=10*C ;g=10m/s* 


A) 10 m/s 

B) 10 [2 m/s P: 

C) 20 m/s o. 

D) 20.J2m/8 pp ¿Us 

E) 30 m/s E 
RESOLUCIÓN: 

E +20 e 

i Q i V.=0 el i a 
i O y YA=O :. |g=10m/s- 
cs 

é de 

¡d=9M Ikg= +Q 

A ¿dy =0M fing 

i j yi 

DE B B B 


* Al cortar el hilo +Q, inicia su 
movimiento hacia abajo y de esa 
forma varía'su energía cinética 
(Eo). 


* Considerando: 
WASTO = AE¿= Ec, - Ec, 
E A ES 
$ E 
> WiS+WEs=2mV5 
>+mgd 19 +Q (Va -Va)= mV «(D 


* Ahora se tiene que: 


a MEE A ENCICLOPEDIA 2012 


varía según la gráfica adjunta. 

* Como la trayectoria que sigue la 
partícula es vertical, entonces la 
componente vertical de la fuerza 
eléctrica (E yyy) realiza trabajo, 
siendo cero el trabajo de la 
componente horizontal porque es 
perpendicular al movimiento. 


* Luego; para determinar el trabajo 
de dicha fuerza sobre la partícula, 
es necesario construir la gráfica 


y _Ko(+2Q)_(9x10°)(+2x10*)> À $e 
e a AE 
A pa 
=+6x10%v Se 


V, 
E dg 9 
=+2x10%0 
* Reemplazando datos en (1): 


(4)(101(6)+(10*)(6x 10% -2x10)=2(0V5 


> V,=10/2 m/s 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 62 : 
Si la partícula electrizada con 
q=2x10*%C se encuentra 
inicialmente en Y,=0, determine el 


/ trabajo de la fuerza eléctrica desde 
+ Y=0 hasta Y=2m si la componente 
= vertical de la intensidad de campo 


eléctrico varía con la posición, tal 
como se muestra. 


Ey(N/C) 
30 
Yím) 
$ 
A) 90x10*J B) 55x10*J 
C) 65x10*J D) 25x10°J 
RESOLUCIÓN: 


+ El campo eléctrico mostrado no 
es uniforme (vea sus líneas de 
fuerza curvas) y desde luego note 
que, en la dirección vertical y la 
intensidad de campo eléctrico É 


_K¿(+2Q)_(9x 10? )(+2 x10%) * 


* De la gráfica F gry — y, se tiene: 
wt: =AREA- 


350 
y=2m 


< 10#+3x10* 
2 


> 
Jter=00x10*3 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 63: 

En la figura, se muestra una 
semicircunferencia de radio igual a 
2,0 m con tres cargas: 

q, =4,0 C; q=-10,0 C a q3=6,0 C. 
¿Cuál es el potencial eléctrico en el 
centro de la semicircunferencia? 


A)J90,0 V C)60,0 V 


D)0,0V 


B)120V 
E)40,0V 
RESOLUCIÓN : 


*Se trata de un problema de 
potencial eléctrico debido a 
varias cargas, el cual, como es 
una magnitud escalar, su valor 
se determina como la suma de 


las potenciales debido a cada carga, 
considerando sus respectivos signos 
(principio de superposición). 


En el problema, tenemos las 
partículas ubicadas sobre una 
misma circunferencia. Veamos: 


Vistas = Var +V +V as 
4; q q3 
=K| 4 |+K| 2 |+K| 23 
(e)l) 


K 
=p Utt) 


ELLS 10+6) 


Viotai = 
Visa =0V 
Entonces el potencial total en P es 
0,0 V 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 64 : 
Las posiciones A,B,C y... , Y ,K, en 
la figura, se encuentran igualmente 
espaciadas.¿En cuál de estas 
posiciones es nulo el campo 
eléctrico creado por las cargas 
puntuales que se muestran en la 


figura?. 


afro e 
A BCD EF GH IJ K 
AJA BB DJ. EJ 
RESOLUCIÓN : 


El campo EE es una 
cantidad vectorial. su módulo esta 


dado por la expresión E= 4 


siendo «q» la carga que genera el 
campo eléctrico. «r» la distancia en 
la cual es evaluado dicho campo y 
«k» la constante de Coulomb. 

* Para que la intensidad de campo 
eléctrico (E) resultante sea nula , 


es necesario que las intensidades de 
campo , debido a cada partícula , 


CAMPO Y POTENCIAL ELÉCTRICO vu E 


sean de igual módulo y Parita 
Analizando se puede demostrar que 
esa condición solo cumplen aquellos 
puntos de la recta que están a la 
izquierda de Q, tal como se 
muestra. 


4Q 
(3a+x)? 


* Para Q: EKS 


* Para -4Q : E,=K 


4 -K2 
(3a+ x) 
* Resolviendo : x=3a 
Esto corresponde a la posición y ge 
la recta. 


* Igualando : K-——= 


Dos cargas puntuales. | 
q¡=60x10"*C y q=-10x10"*C 

están ubicadas como se muestra en 
la figura. Determine la intensidad 
del campo eléctrico en el punto «A». 


[x =9x10r 22) 


A) 1 800 NiC 

C) -18 000 NIC 

E) 5 400 NIC 

RESOLUCIÓN: y 
H 


B) 9000 N/C 
D) 18 000 N/C 


Raan A pe i 
g” X 


3 õm , Sm i 


o 


Nos piden 0 


CA Aaf 
a, 2 E 


-6 5 
-9 x 10° (00:10 )_9x10°(10%) 


10° 25 
= 54 x 10° — 36 x 10? 
—total 
EX" —+1800N /C 
RPTA : “A” 


EDICIONES RKUBIVOS) 


PROBLEMA 65 : qe 


PROBLEMA 66 : 


Dos esferas conductoras de 1em y 
2em de radio , tienen cargas de 
0,014 y-0,(2,C respectivamente. 
Están suficientemente separadas y 
puede considerarse que su 
interacción electrostática es nula. 
Ambas se conectarieon un alambre 
conductor, 
despreciable 
Calcule el p 


950,02 uC 
Por el alambre circulará corriente 
eléctrica debido a la diferencia de 
potencial entre A y B, la cual 
termina cuando se llega al 
equilibrio electrostático; de tal 
manera que en ese instante los 
potenciales en A y B se igualan. 


i WY BÄ D- 

+ + A 

++ Y 
4 % 


* Ahora el potencial eléctrico de la 


esfera de mayor diámetro es: 
=K DL 
V=K 2R 
PET L EAR 
A ER) dea 
* gı Y qz ¿La 
Como: R = 34 > Ú= 3 
* Además, por conservación de la 
cantidad de carga. 


Y Asistema= 9, Lsistema 
inicio final 
> Q1+99=9/+9% > -10*=2+g% 
> qy=-2x10®C 


*En (a): 
-V=-3x10* > V=-3kV 


* Este resultado no cumple con la 
cuantización de la carga. 
: APTA 1 “C” 

PROBLEMA 87 : 
Sólo teniendo en cuenta las interacciones 
eléctricas, señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) delas siguientes proposiciones, respecto 
alas líneas de fuerzas. 
DUnacarga q se lanza perpendicularmente 
a una línea de fuerza curvilínea entonces 
dicha carga adquiere en el punto de 
lanzamiento una aceleración tangente a la 
línea de fuerza. 
II) Una carga q dejada en reposo sobre una 
línea de fuerza rectilínea seguirá una 
trayectoria coincidente con dicha línea de 
fuerza. 
111) El sentido delas líneas de fuerzas indica 
regiones de mayor intensidad del campo. 
A)JFVF B)VVF C)FVF D)VVV E)FFV 
RESOLUCIÓN : 
I) VERDADERO : 
Se muestra el instante que una partícula 
electrizada con carga q es lanzado 
perpendicularmente a la línea de fuerza del 
campo eléctrico. F 
a ele 

mx 

y É 

Sobre la partícula se manifiesta una fuerza 
eléctrica el cual va ha originar una 
aceleración sobre ella que por supuesto es 
paralelo a dicha fuerza, en consecuencia 
tangente a la línea de fuerza. 
11) VERDADERO : 


En cierto modo una línea de fuerza es la” 
trayectoria que seguirá una carga puntual 


positiva O en libertad dentro: idel 


II) FALSO : 2 o 
El sentido de las líneas Gi Mera no nos 


indica las regiones” intensidad de 
campo. Pero si nos ca las regiones de 
mayor y menor potencial eléctrico, 

¿Como saber donde es más intenso el 
campo eléctrico? Las regiones de mayor 
intensidad del campo eléctrico se dará 
donde la líneas de fuerza están más juntas y 
si están más separadas el campo se debilita. 


>E, 
RPTA 1 “B” 


FISICA 


PROBLEMA 68 1 
Con respecto a tres esferitas idénticas en 
equilibrio con cargas 9, 9,» q, que están 
sobre una línea horizontal, tal como se 
muestra en la figura, se propone que 
siempre ocurrirá. 

Dq,=9,>9,>0 

MDq,>9,>0 

111) El número de líneas de fuerza que llegan 
aq, de q,, es mayor que el número de líneas 
de fuerzas que salen de 19d 

Son correctas: i 


A) Sólo I 
B) Sólo I y II 
C) Todas 
D) Ninguna 
E) Sólo II 


de 


ae 


RESOLUCIÓN s: 


Analizando la esferita central. 


* Para el equilibrio de la partícula central. 


R,=F,> DÁ, Au, 

(249 — (£) 
> qa = 4445 qo > qz >0 
I) VERDADERO : 


En la operación no interesa la cantidad de 
carga de 1 puesto que al operar se cancela 


por loque: 9,=9,> q,>0 


U) VERDADERO : q,>9,>0 


+ HI) VERDADERO : 


Como la cantidad de carga de q, es mayor 
con respecto a q, entonces la cantidad de 
líneas que llegan a q, proveniente de q, es 
mayor con respecto de q, a4,. 

APTA 1 “E” 
PROBLEMA 69 : 


En la figura, la esferita pesa 0,6N y tiene una 
carga de 3mC. Si el sistema se encuentra 
en equilibrio, halle la intensidad del campo 
eléctrico (en N/C). 


z| 


A) 0,10 
B) 10 
C) 50 
D) 100 
E) 200 
RESOLUCIÓN s 


Realizamos el DCL de la esferita, ubicando 
para ello la fuerza eléctrica por parte del 
campo eléctrico sobre ella. 


Igualando fuerzas contrarias para el 


equilibrio. 
EF(+)=EF(4«) 


= 0,8T = =0,6Eq=>T =$ Eq 
más: 


pu 0,8Eq +1,6T'=mg 


¿02 10(750)=me>250=m8 


{ax 10°)=0,6> E= 100 


APTA 1 “D” 


Una carga puntual de 3 JC se encuentra 
2 


en cada uno de tres de los vértices de un 
cuadrado, ¿Cuál es la carga (en uC) que 
debe colocarse en el vértice vacante para 
que se anule el campo eléctrico sobre la 
carga ubicada en el vértice opuesto sobre la 


diagonal?. 
AJ+1 B)+2 Cj-1 D)-2  EJ-3 
RESOLUCIÓN ; 
1 
Se muestra una carga puntual Q= PE 


en cada uno de tres de los vértices de un 
cuadrado y otro q colocado en el vértice 
vacante. 


Donde E es la intensidad de campo eléctrico 
generalmente por Q en el vértice opuesto y 
E, es la intensidad de campo eléctrico 
generado por q, para anular el campo 
eléctrico en dicho vértice, por lo que: 


k 
E,=/2E> CT =42(59) 
>| =2/20 >g|= 212 que) 
Como dicho campo es entrante eníonces la 
partícula será negativa, por tanto: q = -24C 
APTA 1 “D” 
PROBLEMA 71 : 
La figura muestra tres cargas eléctricas 


situadas en los vértices de un triángulo 
rectángulo. Halle aproximadamente la 
magnitud del campo eléctrico en el punto P 
kq 
térmi de —, 
en términos 227 


/109 = 10,5. 
q 


Considere 


A)7 

B) 10 
C) 12 
D) 14 


E) 15 
RESOLUCIÓN A 


Representamos vectorialmente la intensidad 
de campo eléctrico generado por cada 
partícula eléctrica en P. 


A partir de ello determinamos la intensidad 


resultante en P. 


A 2 
E, = (E +E,” (E, F > E, = 29) «(43 


2 
>E, -44 E) CETHE 109 


>E,= 00) g, 3,0% 

7 42 
>, -1( 35) BETA 1 “A” 
PROBLE! 
Si el gr onjunto de líneas de 
fue n un campo eléctrico, 
indique a derificad 
las siguientes proposi: 


I) El Sa es igualmente inlenso en los 
puntos B y C. 


1) Ecampoesmásintensoen el punto À que 
enB. 


II) En el punto D el campo es nulo. 
IV) Cada línea del campo es un vector. 


C 


¿D 
B 


AN 


CAMPO Y POTENCIAL ELÉCTRICO ł 


B)FFFF C) VFVF 


A) VVVV 

D) VFVV E) VVVF 
RESOLUCIÓN ; 

I) FALSO : 


I 
[E 
Mi 

En la región 7 las líneas de fuerzas están 
más juntas en relación a la región H por lo 
tanto la intensidad de.campo en B es más 
intenso que en €. 

ID FALSO : 


—_—_—_—_—_—_— 
Á B 


x__Aká<á<áÉá£ 


Podemos apreciar que las líneas de fuerzas 
son paralelas por tanto la intensidad de 
campo eléctrico en A y B son iguales. 


II) FALSO: ; 
SÍ, 


La intensidad de campo eléctrico en D 
presenta cierto valor, por lo que no será 
cero. E (5) 


(+) 
La línea de fuerza sirven para representar 
gráficamente al campo eléctrico, Estas 
líneas se trazan de manera que en cada 
punto vector la intensidad del campo 


eléctrico (E) sea tangente a ellas. Las líneas 

de fuerza se gráfica saliendo de las cargas 

positivas y entrando a las cargas negativas, 
APTA 1 “B” 

PROBLEMA 73 : 

Tres cargas puntuales Q.-Q y 2Q se 

encuentran localizadas, respectivamente en 


1 i (-5: 33) E 3) :tn 
os puntos (7373) (3'2)"12"2)* 
qué punto se debe ubicar una carga 


q=/2Q , de manera que el campo eléctrico 
en el origen de coordenadas sea igual a 
cero”. 


D) (0;-$) 
RESOLUCIÓN ; 
Ubicamos las partículas eléctricas según 


las posiciones que se nos indica en el 
problema. 


EDICIONES RUBINO. 


sg 


De la figura: d ; 


«generado por Q, -Q y 20. 


Para que la intensidad de campo eléctrico 
en el eje de coordenadas sea cero, entonces: 


E, = - 2384 - 2/a(49) 


>x=m 
2 


Finalmente la partícula eléctrica g está 
ubicada en el punto. 


"(0 


PROBLEMA 74 7 

Halle la pendiente a la línea de fuerza que 
pasa por el punto P( 1;1) par el arreglo de 
cargas puntuales que se muestran en la 
figura. Y 


APTA 1 “B” 


1 
C) (so) A) -0,16 


B) -0,08 A x 
co 
D) 0,08 

E) 0,16 


RESOLUCIÓN s 


Representamos vectorialmente las 


intensidades de campo eléctrico en P. 


Donde: 
ES a Be e ASALA 
ES ze, E = (9x10) 


PRE los vectores unitarios: 


- 15-1 - 2;1 
E) e 
Luegola intensidad de camporesultante en 
Pes: = ʻ 
E, = E,4, + E43 


E, -0x10 (57) x107) 


E, =(9x 10*)(1,6;0,26) 
Finalmente la pendiente a la línea de fuerza 
que pasa por P es: 


O 0,16 


1,6 

BPTA 1 “A” 
PROBLEMA 75 : 
Se tiene una gota de agua con carga q. Se 
juntan 27 gotas idénticas en una sola. 
Determine la relación (V, / V,) entre el 
potencial de la gota mayor V, y el potencial 
de una sola gota V,- 
A)27  B)1 © 3 
RESOLUCIÓN : 


D) 9 E) 6 


Se muestra una gota de agua de radid.r el 
cual presenta un volumen V,=4 1/31 el 


potencial eléctrico de ésta gota de agua €s: 
q l j 


++ 


+ + Pa, 
+ a y iy a a 
+ +. 


+4 + 
A continuación juntamos 27 A por lo que 
el volumen total que présenta será: 
Via =27V, 


gezer) 


=3r 
aljuntar las 27 gotas la carga total que ahora 
presenta Pa 


luego el potencial de esta gota es; 


kQ _h(279) 9 
a a 
Finalmente la razón: 
El 
Ya A 
e 
APTA 1 “Dp” 


PROBLEMA 76 1 

Una carga puntual Q genera un potencial Y 
que varía con la distancia r como indica la 
figura. Determine el trabajo (en J) que debe 
hacerse sobre la carga q = ImC para 
moverla directamente del 


N punto (1; 0)m al punto (0;2)m. 


YRV) ym) 
A) 1 


B)-1 
C) 12 
D) -1/2 
E) 2 
RESOLUCIÓN : 
Se muestra la dependencia del polenck 


rím) 


eléctrico generado por Q A asu 


posición. 


VIkV) y(m) 


Pos 
Narticato 
H 
Q N 


E n AA 
(enA)el Paypcial eléctrico es: 2000V por lo 
que: 


vis SRA 2000 $Ê - 2000 > kQ- 2000 
va 


Ahora determinamos el potencial eléctrico 


Finalmente el trabajo desarrollado por un 
agente externo al trasladar la partícula 
eléctrica de A hacia B es: 


Vin = (Va -VaJg 

VŽ“ „ =(1000-2000)(10*) 

Via =-1J 
PROBLEMA 77 : 
Para la figura mostrada determine (en V) el 


N 
potencial en A. si VB = -5 Vy E, = MS 


APTA 1 “B” 


A 


A -3 
B)1 
C)3 
D) 5 : 
es P 
RESOLUCIÓN : 


Se muestra un campo eléctrico homogéneo 
de intensidad E,=20N/C. 


v, V,=-5v E, = 20% 


ER ra 


4 =0,4m—+ 

La diferencia de potencial entre los puntos 
A y B está dado: 

V, - Va = E,d > V, -(-5) =(20)(0,4) 

>V, =3Y APTA 1 “Cc” 
PROBLEMA 78: 
Las esferas con igual carga mostrada , son 
del mismo rnaterial y están separadas 10'R 
. Si por un instante se unen mediante un 


alambre cc po y luego se aislan, estime 
el pot en Y, de un punto a una 
ha i ¿la superficie de la esfera B. 


otencial debido a la esfera A en el 
Sectrostalico: 


rím) 
RESOLUCIÓN 1 


Se muestra las esferas A v B electrizadas con 
igual cantidad de carga eléctrica. 
o 


~ Ar 

A continuación estas Rd unidas por 
un hilo muy largo, debido a la diferencia de 
potencial que existe entre ellas por el hilo 
fluirá carga eléctrica; hasta que finalmente 
los potenciales en A y B se igualen; es decir 
cuando alcancen el equilibrio electrostático. 
—d =10'R—— — 


flujo de partículas 
eléctricas debido a la 
diferencia de potencial 

Una vez en el equilibrio electrostático deja 
de fluir partículas eléctricas,esto ocurre 
cuando los potenciales de las esferas se 
igualan, es decir: V,=V, (D) 

Según el problema muestra la dependencia 
del potencial debido a la esfera A respecto 
a su posición en el equilibrio electrostático. 


R rím) 


Reemplazamos en (I): 

Ya =00V > E - 50 "82 = 100 
Luego el potencial a una distancia R de la 
superficie de la esfera B, es decir a la 
distancia 3R de su centro. 

MÍA 100 
vV SR 3V= 3 =33,3V 

APTA 1 “E” 

PROBLEMA 73: 

Respecto a las superficies equipotenciales, 

señale a la veracidad (V) o falsedad (F) de 

las proposiciones siguientes: 

I) Dos superficies equipotenciales diferentes 

pueden intersectarse, 

II) La superficie de un conductor en 

equilibrio electrostático es siempre una 

superficie equipotencial. 

IlI) El trabajo de una fuerza eléctrica cuando 

se traslada una carga eléctrica de un punto 

a otro a lo largo de una superficie 

equipotencial depende de la forma de la 

superficie, 

A)FFF B)FVV C)VVV D)FVF E) VFF 

RESOLUCIÓN : 

I) FALSO : 

Una superficie equipotencial es una 

superficie tridimensional sobre el cual el 

potencial eléctrico V es el mismo en todos 

lospuntos. 


En una región donde está presente un campo 
eléctrico se puede construir una superficie 
equipotencial que pase por cualquier punto, 
En el diagrama podemos apreciar unos 
pocos equipotenciales representativos, del 
asea A. B, C puede estar 


en dos poten iferentes a la vez; por 
tanto las? jipotenciales 
corres; ntes a pote Elales diferentes 
nunca se toca E 

11) VERDADERO : 

Un conductor en q e trostático 
tiene sus partículas en exceso 
distribuidas en su , y están en 
reposo unas respecto de: . El campo 


eléctrico sólo se manifiesta externamente 
a partir de su superficie. Internamente, la 
intensidad del campo es nula, por ello las 
líneas de fuerza parten en la superficie como 


Como las líneas de fuerza son 
perpendiculares a la superficie 
equipotencial entonces la superficie del 
cuerpo conductor en equilibrio electrostático 
es siempre una superficie equipotencial. 
HI) FALSO: 

Si setraslada una carga de prueba q, de un 
punto a otro sobre una superficie 
equipotencial, la energía potencial eléctrica 
9 Y permanece constante, ya que la energía 
potencial no cambia, el campo eléctrico no 


realizar 


equipot 
Al trasladar la partícula eléctrica a lo largo 


de la superficie equipotencial, la fuerza™ ele 


eléctrica en todo momento “se 
¡cular al movimiento, port Y 
no realizará trabajo sobre la pan 


(WF et = 0) Entonces: WÈ g = Val 


debido a que wid entonces Y. =V, , este 


resultado es bueno porque la diferencia de 
potencial es independiente de la trayectoria 
seguida, aún cuando la trayectoria que 
conecta a À con B no se encuentre 
totalmente sobre la superficie equipotencial. 

RPTA 1 “DB” 
PROBLEMA 80 ; 


Respecto del comportamiento electrostático 
de los conductores, ¿cuáles de las siguientes 
proposiciones son verdaderas? 

I) Si se deposita carga en el conductor, en 
condiciones de equilibrio se tendrá que la 
magnitud del campo eléctrico en todos los 
puntos sobre el conductor tiene el mismo 
valor. 

11) Cuando un cascarón conductor, 
inicialmente descargado, se introduce en un 
campo eléctrico, una vez alcanzado el 
equilibrio se observa que resulta cargado. 
HI) En condiciones de equilibrio, el campo 
eléctrico y el potencial eléctrico en el cuerpo 
de un conductor cargado son iguales a cero. 


A) Sólo I B) Sólo II C) Sólo IHI 
D) Todas E) Ninguna 
RESOLUCIÓN : 

I) FALSO: 


Al depositar carga en el conductor ésta se 
distribuye en toda su superficie, presentando 
las puntas mayor ecuemlación de carga. 


DICIONES RUBIÑOS 


a e campo € 

conductor no es el mismo, DrStonta 
variaciones debido a la forma irregular del 
conductor, además que el valor del campo 
eléctrico es más intenso en las puntas 
debido a que la cantidad de carga se 
destribuye en mayor escala en estas zonas. 
II) FALSO : 

Al colocar el cascarón descargado en el 
interior de un campo eléctrico, 


“en el interior del conductor y se vuelva 
equipotencial, sin embargo el conductor 
sigue siendo neutro. 

UI) FALSO : 

Recuerde que un conductor en equilibrio 
electrostático tiene sus partículas 
electrizadas distribuidas en su superficie, y 
están en reposo unas respecto de otras. 


se muestra un conductor cargado, el cual las 
partículas eléctricas están distribuidas en toda su 
superficie. 
Internamente la intensidad del campo 
eléctrico es nula, manifestándose a partir de 
su superficie externa, es por ello que las 
líneas de fuerza son adicha 
superficie. 
Sin embargo todos los puntos dentro del 
conductor e incluido su presentan 
igual potencial el cual es diferente de cero. 
RPTA 1 “E” 


PROBLEMA 57 ; 


Una carga puntual 9,=444C , situada en el 
punto (0 ; 3) m de un sistema de 
coordenadas XY, en una región donde existe 
un campo eléctrico, experimenta una fuerza 


F=12x107* ÎN . ¿Cuál será la fuerza, 
en N, que experimentará una carga puntual 
q=- 84 C , cuandose coloque en dicho 
punto? 


A)24x10*f  B)-24x10*i C)36x10* 
D)-36x10*% EJ48x10* 5 
RESOLUCION : 


* Graficando lo que indica el 
enunciado para q. 
Y 


e; 


FP, =12x10%Í N 


Como la fuerza eléctrica en la 
posición (0;3)m es horizontal, la 
intensidad del campo eléctrico E en 
dicho punto debe ser horizontal. 


Donde: go Pz 
qı 
* Reemplazamos datos : 
E=300 í N/C 
* Este resultado nos permitirá 
abordar el análisis del segundo caso. 


Ahora, para q=-84Cen la 
posición (0; 3). 

2% caso: 

pa =-8 uC = 
F q: H E 
DS 


F=Eq,=3x10*i N (-8x10*C) 


=-24x10*iN 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 82 1 
Sobre dos esferas con radios de R, =20. 
em y R,= 4,0 cm se depositan catgas Q,y 
Q, respectivamente. Si ambas esferas se 
conectan mediante un alambté conductor, 


el valor de la carga en la jmera esfera 
será: 
Ala mitad de la carga EN w 


Bjla cuarta parte e de 
Cjel doble de la 

Djel triple de la carga iaa 
Ejigual a la carga de la segunda. 
RESOLUCIÓN: 


Se tienen inicialmente 2 esferas (que 

asumiremos conductoras), las cuales están 

electrizadas, así: 
(+Q) $ 


(+0) 
+ 
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Ahora, las söpaeies de ambas esferas se 
unirán porun hilo conductor, lo que sucederá 
posteriormente es que a través del alambre, 
habrá un flujo de electrones libres (corriente 
eléctrica), debido ala diferencia de potencial 
que hay entre las superficies de ambas 
esferas; esto trae como consecuencia que 
las cantidades de carga de ambas esferas 
cambie debido al paso de electrones de una 
hacia la otra. Este proceso finaliza cuando 
las superficies de ambas esferas presentan 
el mismo potencial eléctrico. 


(Rr) (Q) 


( cuando ya finalizó el flujo de” “s 
electrones) Es decir Varnar = V pna REE 
1 


; f E 
Si consideramos a las esferas: 


pequeñas y que el hilo conductor es 
muy largo, los ponei se prón 
determinar así: ; 


2 on-a 


kQs; y kr Ori Réz 4 
R; Ra e Ri 4 


Rpta.: Al final la esfera (1) está 
electrizada con una cantidad de 
carga que'es la mitad de la esfera 
(2). 

iaa RPTA : “A” 
PROBLEMA 33 : 


„La figura muestra un sólido conductor con 
¿Una cavidad esférica de radio “a” en cuyo 
“centro se ha colocado una carga Q positiva 

. en tanto que en P está la carga -Q. Señale 
cuál o cuáles de las siguientes proposiciones 


son correctas: 

I) La carga neta inducida en r=a es cero. 
II) El campo externo al sólido es normal a 
la superficie, 

IlI) La distribución de la carga en la 
superficie externa depende de la carga en 
Pp 


A) VVV 
B) VFV 
C) FFV 
D) FVV 
E) VFF 
RESOLUCIÓN 1 


D FALSO : 


conductor está 


sólido 


Como- el 


eléctricamente neutro, entonces en su 
interior debe existir igual cantidad de 
electrones y protones, por lo que Q = 0. 
¿Qué ocurre al colocar en su interior una 
partícula electrizada positiva +Q? como la 
partícula está en desequilibrio 

esta busca restablecer su equilibrio 
electronico tratando de recuperar la 
cantidad de electrones que ha perdido, 
Como dicha partícula está colocada en el 
interior de la cavidad, en vista de querer 
recuperar sus electrones perdidos, atrae la 
misma cantidad de electrones hacia la 
superficie de la cavidad. Como los electrones 
que se distribuyen en la cavidad provienen de 
la superficie externa esto hace que en dicha 


mae a 
3 y Si de 


Podemos notar entonces que la cantidad de 
carga neta inducida (en r = a) en la 
superficie de la cavidad es diferente de cero, 
H) VERDADERO : 

Si bien es cierto las cargas en el sólido 
conductor no se distribuyen de manera 
uniforme, esto debido a la forma irregular 
del conducto, por tanto las líneas de campo 
eléctrico tampoco se distribuirá de manera 
uniforme.Sin embargo dichas líneas de 
fuerza en el equilibrio electrostático debe ser 
perpendiculares a la superficie del 
conductor. 


HI) VERDADERO : 
Debido a la carga -Q externa en p en la 
superficie del cuerpo conductor se va a 
producir también una distribución de carga, 
produciéndose la polarización en dicha 
superficie. 

APTA 1 “p” 
PROBLEMA 34; 
La figura, muestra dos cargas 6m. 
Señale cuál o cuáles de las siguientes 


CAMPO Y POTENCIAL ELÉCTRICO 


I) El potencial en el punto (4;0)m es cero, 
II) La línea x=4m es equipotencial. 

Mi) La equipotencial que pasa por el punto 
(4;0)m pasa por el punto (12;0)m. 
A) Sólo I BjIyu 

1 

D) I y HI E) HII y UT 
RESOLUCIÓN : 

I) VERDADERO : 

Analizando para el punto (4;0)m: 


C) 1, Ii y 


j 
“— d,=4m —+—d,=2m=>+ 
i ¿ 


om —— 


Donde el potencial en el punto P (4;0) es: 
Vo =Vimp t Viar 


imp 
-EQ , h(-Q/2) 
cas E 
vV, =0 
II) FALSO : 
Analizando para un punto cualquiera en A; 


al yA 
s 
Donde el potencial en A es: 
Va = Viena +Vzona 
v= kQ R k(-Q/2) 
JF +16 JF +4 


Para cualquier valor de .y alðtargo dé 


la línea x = 4m n el poieni li : 


Va = Vims + Vant 


„FQ 0/2) _ 
Va PT 6 0 


Hemos encontrado que tanto el potencial en 
el punto (4;0)m como en el punto (12;0)m 
es el mismo e igual a cero, en consecuencia 
por dichos puntos pasa la línea 
equipotencial. 

APTA 1 “D” 


1 FALSO: $ 


PROBLEMA 85 s 

Con respecto a las esferas metálicas A y B 
que se encuentra sobre vidrio (ver figura), 
se propone. 

I) El potencial es el mismo. 


II) El campo eléctrico es más intenso cerca 
del punto de contacto de las esferas. 


HI) La carga NO está uniformemente 
distribuida en A. 


Indicar la pacas (V) o falsedad (F) de 


A) VVV B) VVF 
D) FFF E) VFV 
RESOLUCIÓN 1 

I) VERDADERO : 


Al poner en contacto las esterás AyB,se 
produce una transferencia de electrones 
que van de la esferá de menor potencial 
al de mayor potencial. Esta transferencia 
de electrones culminará cuando los 
potenciales eléctricos se igualen, es decir 
cuando | “alcancen el equilibrio 
electrostático. 


aos, 
CP 


Cabe recordar que la resultante mínima 
de dos vectores se da cuando estos son 
opuestos, del esquema se puede apreciar 
que a medida que nos acercamos al punto 
de contacto los vectores intensidad de 
campo eléctrico se van haciendo 
opuestos entre sí, por tanto la intensidad 
de campo eléctrico es menos intenso 
cerca del punto de contacto de las esferas. 
HI) VERDADERO : 

Debido a la transferencia de los electrones 
de una hacia otra, finalmente ambas 
esferas quedan en equilibrio electrostático 
(igual potencial eléctrico), pero sin 
embargo las cargas en ambas esferas no 


Se sentido depende del 
de la carga fuente. 


están uniformemente distribuidas. 
RPTA 1 “E” 


€» El campo eléctrico, es 


toda 
que la carga 


del espacio, en la 


tensidad de campo eléctrico 
na magnitud y 


* Nos permite calcular el valor del 
campo eléctrico , debido a una carga 
puntual : 


E=K y 


€: 

* Representa correctamente, la 
dirección del campo eléctrico para 
cada uno de los gráficos mostrados. 


@ Hallar la intensidad de campo 
eléctrico en el punto “A”, si: 
Q=5x10*C. 


A)30N/C B)50 C)70 D)60 EJ80 


¡Cuando una carga de 20 4C es 
> ado dentro de un campo 


ctrico soporta úna fuerza de 
600N. Hallar la intensidad del 
campo eléctrico. 
AJS0N/C  B)300 
D)3x10* E)3x10" 
(OBLA qué distancia se debe colocar 
una carga de 204C para que 
genere un campo eléctrico de 
5x107N/C? 
A)3cm BJ6 C)12 D)1,5 E)0,6 
(03) Indicar la dirección de un 
campo eléctrico resultante en el 


C)3x10* 


punto “P”. O +Q 

A) =È A i 

B) 4 ÓN 

C) e e í ; 

D) K PA o H 
-2Q Gies MEE og P 


(3) En un punto de cierto campo 
eléctrico la intesidad del mismo es 
4x10*N/C. Si en dicho punto se 
coloca una carga de 50 4 C, ¿qué 
fuerza eléctrica soportaría dicha 
carga? 

AJ0,2N B)2 C)20 D)200 E)2000 
(La intensidad de campo 


eléctrico a cierta distancia de una 
carga eléctrica es 300N/C. Si la 


carga se duplica y la distancia 


también se duplica, hallar la nueya 


intensidad del campo eléctrico. ` 
AJ900N/C B)600 CJ300 
D)150 a 

Determinar el ca: 
en el punto “P” debida las cargas; 
qı=2 HO; q; =E 8HE. 

2 
¿PEE aaa 
Im 2m 


A)26x10°N/C B)36x10* C)46x10* 
D)J53x10* EJ66x10* 

€) Se tiene dos partículas 
electrizadas con +q y -4q, 
respectivamente. Determinar el 
módulo de la intensidad del campo 
eléctrico resultante en “P”. 


A)1,2x10"N/C B)1,4x10* C)1,5x10* 
D)1,6x10* — E)1,8x10* 

(DM) La figura nos muestra dos 
partículas electrizadas sobre 
soportes aislantes. Si el valor de la 
intensidad de campo eléctrico en 
“P” es de 9x10'N( >); determinar 
“d”. (q,=314C;q,=24C) 


po 


(Gd Hallar el campo eléstri o 
resultante en el punto < «pr, debido 


a las cargas mostradas, q, =16x 10? 
C, q,=-4x10* C; d=16x10*C 


Im im 2m 
-+-+ ©-------@--------------0 P 
qı q2 qs 
A)410 N/C = B)200 C)300 
D)400 'EJ500 


(3) Determinar “x” si la intensidad 


«de campo eléctrico en el punto 


“P? es nulo (Q,=2x10"*C y 
Q,=8x10*C). 


P 
LE E TN Q: 
x 
HH 
12m 


A)J6m B)8 C)5 D)10 E)2 
(3) Despreciando el efecto del 
campo gravitatorio, hallar cuánto 
debe ser la carga “q,” tal que el 


campo eléctrico en “‘P” sea nulo. 
2 3 Sx| : 
4 2 i 
C)54 D)-34 e 
2x| : 
E)? . 
4 q Y 


C Axton A Qe, 


BJ6x10 


*C)8x107 


d a 


En el sistema mostrado: 
Q,=3x107C y Q,=-5x107?C, 
Se pide encontrar el campo 


resultante en el punto “P”, ~ 
z 
$ 
Er Aam 
(1) f 
E aE 4, 
Jm P 


A)600N/¡C B)2700  C)1200 
D) 1 500 E) 2 100 

alcular la intensidad de 
za éctrico en el punto “P” 


N 


D)10x107 
EJ13x10* 


¿o 


(a) Determinar la intensidad de 
campo eléctrico en el centro del 
cuadrado de lado 2 cm (Q=2 40). 


-Q -Q 
+ cnc.” + 
ETA i 
+Q +Q 


A)18x10"N/C B)9x107 C) 18/2x10" 
D)9/2x107” E)6x107 
@) Para el sistema de partículas 


electrizada mostrada, determinar 
el módulo de la intensidad del 
campo resultante en el punto “P”. 


(q=1,6x10*C, L=1 m) 


A) 657N/C 
B) 567 
C) 576 


43 La figura muestra dos 
partículas electrizadas con 


q¡=2564C y 

Determinar la cantidad de carga de 
otra partícula que se debe colocar 
en “B” para que la intensidad de 
campo eléctrico en “A” sea nula. 


A 
” 
ae A 


Od ~Y 


7 No6m 


q Qs 
B 

A)-2x10* C  B)2x10* C)4x10* 
D)-1,25x10* E) 5x10* 

(9) Halle el valor de “q” para que 
el campo eléctrico en el vértice “A” 
sea paralelo a la línea que une a las 
dos cargas. 

QQ y ===""====nesono "A 
A)2u4C 
B)4uC 
C)8 uC 
D) 16 uC 
E) 32 4C 


crm” 
`, 


Q=64 uC 
@ En una región donde existe un 
campo eléctrico homogéneo 


(E=4x10%N/C) se fija una. 


partícula electrizada con -1mC;,en 
“A”, Determinar el módulo de la 
intensidad de campo eléctrico 
resultante en “P”. 


o... 


AJ2x10"N/C  B)3x10% C)4x10* 
D)J5x10* EJ6x10* 

ED La esfera mostrada es de 5 kg 
y carga -84C la cual está en 
reposo dentro de un campo eléctrico 
uniforme de intensidad 5x10%N/C. 
Hallar la lectura del dinamómetro 
(g =10 mis?) 


q,=108 uC. 


(d=30 cm)... 


-—— 


E 


Y) Si la carga q= +4 C se desplaza 
a velocidad constante, calcular la 


A) IN/C 
B) 3 
C)7 
D) 5 
E) 9 


una región donde existe un campo 
eléctrico homogéneo de intensidad 
100 NiC. Si la masa se encuentra 
suspendida de una cuerda aislante 
de 2 »m de longitud, hallar cuál es 
sucarga “q” (g=10m/s”) 
A) 30 

B) 2. 
C)—=3 


== 


D) -2 4 
E) 3 


@D* El potencial eléctrico se define 
como el para trasladar 
hasta 


* El potencial eléctrico en un punto 
creado por una carga se determina: 


EE Q 2 
* Es la unidad del potencial eléctrico 
en el S.I.: 

A) Joule (J) 
C) Voltio (V) 
E) Watts (W) 


B) Coulomb (C) 
D) Faradio (F) 


EDICIONES RUBINOS) 


* Para el cálculo del potencial 
eléctrico, mediante la ecuación dada 
se debe o no considerar el signo de 


la carga: e 
a) Si; porque: 
b) No; porque: 


una supe 
puntos tie 


A 
Determinar el potencial 
eléctrico a 3 m de una carga de 
8x107 C. 


A) 240 V B) 24 C) 2 400 
D) 2,4 E) 24 000 
(63) ¿Cuál es la carga que a 45 m 


produce un potencial eléctrico de 
+100 v? 
A) +5u4C B)-5 
D) -0,5 ` E) +1,5 
(3 Determinar a qué distancia de 
una carga puntual de 34C el 
potencial eléctrico es 1 350 v. 
A) 5m B)6 C)10 D)16 E) 20 
@Si la intensidad del campo 
eléctrico resultante en “P” es nulo, 
determinar el potencial eléctrico en 
dicho punto. (q,=+9 4C) 

q; P q 


C) 0,5 


A) 27 kV B)30 C) 45 D) 54 E) 0 


(9 Determinar el potencial 
eléctrico en el punto “A”. 


A q[ 


Q,=35x10*C, Q,=15x10*C. 


: A 
A) 15 kV 
B) -15 
C) 45 4 cm 4cm 
D)- 45 
E) N.A. 
Q; Q: 


@DDeterminar el potencial 
eléctrico en “A” debido al sistema 
de partículas mostrado. 


(qy=+4x10%0 ; q.=-8/2x10*C ; 
qy=+6x157* Cc 


: 2m 
A) +90 kV y Y 
B) - 80 i 
C) 50 i 2m 
D) - 50 So 
E) + 30 da q3 


(63) Determinar el potencial en el 
baricentro del triángulo formado 
por las partículas electrizadas. 


(Q=5 40). 


(9) Determinar la cantidad de cargas 


«5 


eléctrica 


de partículas mostrado sea cero! 
(q,=36 4C; q,=25 4C) * ly 
F Y 


5 yd 
eS 
A 
4 
se 
x 
A 
PAE AE a 


e 
e 
e 

¿e 

e 

9 3 


3 
3 80 
azo Big O 
D+ E)NA 
RA 


qs” de modo que,el, * 
potencial en “P” debido al sistema 


'CICT.OPEDIA 2012 


(0) Si el A en al punto “P” 
es cero, determinar la cantidad de 
carga “q” para tal efecto, 


Q=+10 4C; PM=1,5m. 


e 


(E) Determinar la diferencia de 
potencial entre los puntos “M” y 
“N” (“K” : constante de la ley de, 
Coulomb) 


e 


(Œ) En el sistema mostrado 
determinar *“x”” sabiendo que la 
diferencia de potencial entre “A” y 
“B” es cero; 

(q,=10*C; q,=10*C). 
ad 


A) 0,5 m B)1 C) 1,5 D) 2 E) N.A. 
@Se tienen dos partículas 
electrizadas sobre soportes 
aislantes. Si los potenciales en “M” 
y “N” son nulos. Determinar la 
distancia entre “M” y “N”. 

-2q N 


d d 
A7 B)J6G 


d 
C) 3 


@ En el diagrama mostrado, ¿cuál 
debe ser el valor de la carga (q) 
para que el potencial en “A” sea 
cero? Se sabe que: q,=2/4C ; 
q,=8 40. ; 


3d 3d 
D)-7 E)=3: 


A 
A) 64C 
mg 10 ecm 10cm 
C)10 
D)12 
E)15 
} qı qə q3 


(43) Se tiene dos cargas: q,=6 4C 
y q,=12 4 C; separados 30 em. ¿En 
qué punto de la recta que los une 
con respecto a “q,” el potencial 


eléctrico es, lo? 
A) 5.em B) 2 C)10 D) 15 E)20 


Cals lar la diferencia de 
tea. 


entre los puntos 1 y 2 
¡-V¿) del campo eléctrico 
aii de intensidad: 


+ E=900 N/C 
i3 em 


ali: 


B) -15 
C) 27 
D) -27 
E) 30 

®© Determinar la diferencia de 
en eléctrico entre los puntos 
“A” y “B” en el campo eléctrico 
homogéneo mostrado. 


w 


E=10 N/C 


A)IV B)2 C)3 D)-3 E)-2 
(E3) ¿Oué potencial eléctrico existe 
en el punto 3 si el potencial en “A” 
es 600 V? 


Aio v =D 

B) 150 y 

C) 200 A= 

D) 250 40 cm 

E) 300 E=1KN/C 


(9) Determinar la diferencia de 
potencial entre los pontos AE 
A EA AISE 3 


E=500 N/C 
A 


e 
a 


y 
e ¡60 cm 


Z 


AT EE 
C Al le 


A) + 240V B)-240 C)+ 400 
D) - 400 E) + 50 
€0 El potencial eléctrico en “B” 
es de 80 V. Determinar el potencial 
eléctrico en “A”. 

E=200 N/C 


A) 100V 
D) 220 
€) Para trasladar una carga “q,” 
desde “A” hasta “B”. Indique la 
relación de trabajos correcta: 


B) 104 
E) 250 


C) 200 


a) WEW, `B) 


3 Y. E, W,=w 
S W<W, EWW > > 
2 Una carga “q era un 
campo eléctrico en: cio que le 
rodea de tal fo ea 2m la 


intensidad del carapo eléctrico es 
40N/C. ¿Cuál es el valor del 
potencial eléctrico a esta misma 
distancia de la carga? 

A)20 V B)25 C)80 D)160 E)F.D. 
€3) En una región donde el campo 
eléctrico es homogéneo de 
intensidad 10%N/C, una partícula 
electrizada con +1mC, es llevada 


een desde “A” hasta e”. 
determinar la cantidad de trabajo 
realizado por el campo eléctrico 
la partícula sigue la trayectoria 
A-B-C despreciar efectos 
gravitatorios . 


40 cm 
(3) Determinar el trabajo que debe 
desarrollar un agente externo para | 
trasladar lentamente una carga, 
eléctrica de -20 4 C desde Can : 
hasta eg». 


400V A 


200 V 


A)+5mJB)-5 C)4 D)-10 E)+10 
3) Dos placas grandes conductoras 
y paralelas están separadas 10 cm 
tienen cargas iguales y opuestas en 


“sus superficies internas. Un 
electrón que se encuentra en un 


punto equidistante de las placas 
experimentan una fuerza eléctrica 
de1,6x10*N,. Calcular la diferencia 
de potencial entre las placas. 
A)J50V B)100 C)20 D)150 E)10 
€9) ¿Cuál es el potencial eléctrico 
en un punto si para colocar una 
carga de - 3C en dicho punto se 
realiza un trabajo de 15 J ? 
A)-4,5J B)45 C)J5 D)5 EJO 
ED ¿Qué trabajo contra el campo 
eléctrico se debe realizar al traer 
uniformemente una carga de 10*C 
y colocarla a 4m de una carga fija 
de 2x107 C? 

A) 1,045 B) 1,450 C) 1,500 
D) 45,000 E) N.A. 


¿DICIONES RUBINO 


@ Calcular el trabajo realizado por 
el campo eléctrico al trasladar una 
carga de 4x10*C desde un punto 
situado a 2m de una carga de 
2x10*C hasta otro punto situada 
a Im de dicha carga. 

A)12J B)-12 C)36 D)- 36 E) - 25 


que se debe colocar en 
cada na de dos pequeñas esferas 
é modo que la fuerza entre ellas 
ses de 4x10"'? N cuando estén 
separadas una distancia de 3 em. 
A) 1200 B) 1000 C) 1250 
D) 1500 E) 1750 

@Dos partículas cargadas se 
atraen con una fuerza F, si la carga 
de una de ellas se duplica la 
distancia entre ellas, Entonces la 
nueva fuerza será: 


F F 4F 
NG B)2F Oz D)F E 


@ En la figura, la distancia se 
reduce a la mitad y cada una de las 
cargas se duplican, entonces la 
nueva fuerza eléctrica es: 


A)120N  B)160N 
D) 320N  EJ90N 
(63) En los vértices de un triángulo 
geométrico equilátero se colocan 
cargas iguales +q y éstas se 
repelen con una fuerza eléctrica de 
10N. Determinar la fuerza eléctrica 
total en cualquiera de las cargas. 
A)10N BJON C)20N 
D) 10/2 N E) 10/3N 


C)110N 


(8) Determinar “g” para que toda 
carga “Q”, colocada en “A” presente 
fuerza resultante nula, 
+184C 


$ 


3m 6m 
A)324C  B)82u4C  C)72u4C 
D) 364C E) 24u4C 
Dos pequeñas esferas 
conductoras iguales, tienen +20 uC 
y - 44C respectivamente y están 
separados 2m. Si se les junta estas 
esferas y luego se les separa 
nuevamente. Determinar la fuerza 
electrostática entre ellas. 
A) 72x10” N (atracción) 
B) 144x10* N (repulsión) 
C) 72x107 N (repulsión) 
D) 144x107? N (atracción) 
E) 36x107 N (repulsión) 
(3)Se tienen dos esferas 
conductoras de radios R y 2R. Cada 
una posee una carga de 20 4C si se 
les junta y luego se les separa 3em 
con qué fuerza se repelen. 
A) 640 N B)16N 
D) 160 N E) 2560 N 
@ En los vértices de un triángulo 
equilátero se colocan cargas 
idénticas +Q. Si al centro del * 
triángulo se coloca la carga Ls A 
Determinar la relación entre las. 
magnitudes de las cargas para que 
la fuerza sobre cualquiera e las 
A e T By 


AN3 a 2 o) Aye EJ 4/3 


@ RA gnitud de las 


+q 


C) 64N 


cargas para que la esferita A de 
masa 18 Kg se mantenga en 
equilibrio en la posición mostrada. 
(£=10 m/s?) 
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(O Si el sistema se mantiene en 
equilibrio. Determinar la magnitud 
de las cargas siendo el peso del 
bloque W=28,2 N. 


AJ10C B)2x10*C  C)10*C 
D)2x10*C E)J10*C 

(2 Calcular la intensidad de 
campo eléctrico en el punto A , si 
Q=51C y el lado del triángulo 
equilátero es 3em. 


+e% 


¿N 7N 
A)2; butir B)5x10" 
0)2,5/3 an o Ds J3x10* Ù. jo 


C 
O! En a aida ¡determinar la 


intensidad de campo eléctrico en el 
“Centro del cuadrado de lado 2a. 


aa ASA pR 


o Se tiene dos esferas Sa con 
cargas q=2x10*CyQ=1x10*C, 
Se les acerca hasta que se toquen y 
luego se les separa una distancia 
igual a 3 m, La fuerza que existe 
entre ellos, es: 


(3) Un pequeño cuerpo metálico 
que lleva una carga de +3004C, 
está suspendido en un lugar dentro 
de un conductor hueco, como se 
muestra en la figura: 


1) [planes serán atraídos 
hacia, «Ja superficie interna del 
E inductor, dejando la superficie 
“externa con una carga positiva. 


52) La carga inducida en la superficie 


interna de la esfera es igual a 
- 300 uC. 
3) La carga inducida en la superficie 
externa de la esfera es igual a 
+300 4C. 


4) Los electrones son atraídos hacia 
la superficie externa. 


5) La carga inducida en la superficie 
interna de la esfera es nula. De las 
afirmaciones anteriores son ciertas 
solamente. 
A) 1y2 B)3y4 C)3;4y5 
D) 1;2y3 E)2y3 
(6) Calcular la fuerza de atracción 
entre las cargas eléctricas que se 
muestran en la figura. 

1pC 


€ 


o 
W 
K 


f 


e 
J 


A) 0,10 N B)0,15N C)0,18 N 
D) 0,2 N E) 0,24 N 


(2 Determine el valor de una 
fuerza resultante sobre la carga que 


A) 225x107? N B)2x10*N se encuentra sobre el vértice del 
> E) 15x10*N E ake DS 
dl 


TFA 60] EDICIONES UBINOS 


AES E IT c 


A) 18x10* N B) 27x10* N 
C) 36x107 N D) 45x10* N 
E) 54x10* N 

@ Determine la fuerza resultante 
sobre la carga del extremo derecho. 


A) 3 KQ? B)4KQ* C)5KQ* 
D)2KQ* E)6KQ* 

@ Del sistema equilibrado, 
Determine la tensión el cuerda que 
sostiene a la esfera con carga 
positiva y masa 10 Kg. (g=10 m! 


8°) E 
A) 70N As 
B) 170N 
C) 270N 20c 
D) 370N 

*3x10°C 
E) 470N 


@ La intensidad de- “campo” > 
eléctrico a 40 m E úna carga de 


A) 1,3 N B) 1,7 N C) 1,2 N 
D) 16N E)2N 
(E) ¿Qué fuerza eléctrica que actúa 


sobre un electrón cuando es 
colocado en un campo eléctrico 
uniforme de 5X 10? N/C? (En N) 
AJ8x10-% B)7x10 C)J6x10- 
D) 5x10- E) 4x10 


CUARTANBR TEN DIRIGIDAS 


(E) ¿Cuál es la magnitud del campo 
eléctrico a 3em de un protón? 
(en N/C). 

A)1,2x10-* B)1,4x10* C)1,1x10* 
D)1,8x10*% E)1,6x107? 

DEn la siguiente figura cada carga 
es de 804C. Determine la 
intensidad de campo eléctrico en el 


vértice O. 18) 
PAS 
30m,” “s. 30cm 
e A 
a A 30: 20 
A)2x10° Y BJ4x10* E 
06x100%  D)8x10° Y 
C C ¡de 
Determine la tensión en el 


de seda si la partícula 
suspende tiene una 
2x10% C, una masa de 80 pété 
dentro de un campo u otme de 
2000 NIC. (g=10mjs*)' 

A) IN pa 
B) 2N 
C) 3N 4 - 
D), e e 


E): BN 


étermine la tensión en la 
cuerda si la partícula de carga 


‘2x107 permanece en reposo en el 


interior de un campo uniforme de 
6000 N/C. 
A) 15N 
B) 7N 

C) 12N 
D) 9N 

E) 18N 


@ La intensidad de campo 
eléctrico resultante en el punto 
medio de la línea que separa a las 
cargas positivas es 1800 N/C. 
Determine la distancia de 


separación entre las cargas. 
duc 124C 


AA 


d 
A)J5m B)im Cjám .D)6m EJ8m 


E 


(0) Calcular el potencial eléctrico 
en un punto a 12 m de una carga de 
4uC. 

A) 2kV B) 3kRV 
D) 5kV E) 5kV 
@ Determine el trabajo que le 
costará a un agente externo traer 
una ep de 4 es 


C)4kV 


Determine la intensidad de dicho 
campo, si d=2m. E 
E 


A B 
é é 
€ OOO 
d 


pad ow% Dt E3 


@ e el de deun e 
conductora hueca si al perder 107 
electrones, adquiere un potencial de 
12x10* V. 

A) 1 cm B) 2 em 
D) 4 cm E) 5 cm 
(13 En los vértices de un cuadrado 


de lado L se coloca una carga +Q 
en cada uno. Determinar el 


C) 3 cm 


potencial eléctrico en la 

intersección de las diagonales. 

mE 13358 o jae 
p4žze KQ yal Es 

dji la TEs Determine el 

potencial eléctrico en el punto “O”. 

(en voltios). 
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1040 a e. 
A 
3m 2m 
A) -18000 B) -9000 C) 0 
D) 9000 E) 1800 


En la siguiente figura la 
partícula de carga de 304C 
permanece en reposo en el interior 
de un campo uniforme de 4000N]/C. 
Calcular el peso de dicha partícula. 


A)09N  B)0,09N C)0,10N 
D) 0,8 N E)0,7 N 

@En la siguiente figura, 
Determine la tensión en la cuerda, 
la partícula que se suspende tiene 
una carga de -3x107 C, una masa 
de 500 g y está dentro de un campo 
uniforme de 2000N/C. (g=10m/8?). 


A) 10 N 
B) 9N 
C) 8 N 
D) 7N 
E) 11 N 


(3) Calcular la diferendia 
potencial (V¿— Vp) entrelos puntos 
C y D del cam “eléctrico 
: LE=15N/C 


A)J30V B)12V C)45V D)60V E)40V 
Una esfera conductora hueca de 

8cm de radio pierde 10* electrones, 

Determine el potencial eléctrico 

que adquiere, 

A)1,8x10?V B)J8x10*V C)1, a 

D)2x10*V- E)3,2x10V 


EA 


(1) casic el potencial de C si 


para trasladar una carga de 10 C 
desde A hasta C se realiza un 


separados una distancia de 1 m. El 
potencial eléctrico en el punto 
donde la intensidad de campo 
eléctrico es nula posee un valor de: 


trabajo de -200 J. B € 
ANTES i A) Cero B)180V . C)90V 
A) -10 V ú ` 4 ; D) 270V E) 150V 
B) 10 V 4 i j Determinar el potencial 
DEVERIA AEE eléctrico en el punto “P”. 
D) -5 V e ya Se AN 
por Yo Pa q a 92 
r an 
INTA y Li > di 
QUINTA TE CABDIRICIOA S 
e D : 
Un conductor aislado presenta ; y 7 dE 
un potencial de 30 v. Si agregamos » = a. AE *p 


una carga Aq=8/4C, su potencigi "he 


experimenta un aumento AVz60 3 A 


¿Cuál era la carga inicia! a 
conductor? > 
A)10 4C 
D)60 4C 


B)40uC: 
E)30 uC; 


c) 204C 


@ Determinar wi “potencial 
eléctrico en el punto “P” generado 


por ambas cargas |Q|=41C . 


AJ9 000V  B)-9000V C)6000V 
D)-6 000V  E)-4 000V 

(3) Determine el valor y el signo de 
la carga Q, para que el potencial 


eléctrico en el punto “P” sea cero. 
P 
e 
Sm” 
640 
AN 
zey 


A)54C  B)-54C C)-104C 
D) 104C E)-1540 
Se tiene dos cargas eléctricas 


-puntuales de 4x10*C y -1x109C - 


E (943 ) B) xo’ EQ (24/3) 
C) a 2) D) 10 2) 
) Ea (74/2) 


@® ¿Qué trabajo se ha realizado 
para cargar una esfera de 45 cm 
hasta el potencial de 10* voltios? 
A)20J B)25J C)30J 
D)40J E)50J 

(2) Determinar el trabajo que debe 
realizar un agente externo para 
mover una carga q,=2/4C del 
punto “A” al punto medio “M” del 
segmento que une las cargas. 


A 
A) 4,5 J ps 
B) 5 J N 
C) 6,5 J X 
Drg = on 
EJ8J £ ~N 
j > 
ES PE d 
q=óc Y. qc 


(63) Determinar el trabajo del 
agente externo para trasladar una 
carga q=+2 C desde el punto “P” 
hasta el infinito, si la altura del 


tetraedro regular es h=3/6m , 
h=Altura respectiva al baticenizg 
de la cara de la base. a 


PY 5 v 


A)4 000 J B)-4 000 J Cj)8 000 J 
D)-8000 J E) -16 000 J 

@ Determinar el trabajo realizado 
por el agente externo para llevar 
una carga q=-2 C desde el infinito 
hasta el punto “P” a velocidad 
constante. (P=Punto medio de la 


base) Q=4uC 


A) 2 000J B)-2 000J C) 40004 
D) 8 0003 E) -8 000 J 

@Determinar el trabajo que 
realiza el campo eléctrico en 


desplazar una carga de +2 C desde 
A hasta B. 
24V 18V 
23 
| 4 H 


A)12J B)-123 
D) -6 J E) -18 J 
@ Se muestra 3 superficies 
equipotenciales. Halle el cambio de 
energía potencial eléctrica de una 
carga +34C al ser trasladada 
aceleradamente con 2 m/s* de “a” 


hasta “b”. 


C)6J 


A) -904J B) +9040 C) +44J 
D) -347 E) -6uJ 

(O) En cierta región del espacio el 
potencial eléctrico tiene valor de 
200 V en x=2 m. Si el campo 


eléctrico está dado por: 
E=-50i F; , hallar el potencial en 
la superficie x=10 m. 


A) 300V B) 400V C) 50V ES 


D) 600V  E)700V 

(3) Indicar cuántas pro 

son falsas: : 
A 


le] 


s 
() El potencial eléctrico en Á es 
mayor que en B. 
( ) El potencial eléctrico en A, B y 
C son iguales. 
() El trabajo del agente externo 


para llevar una carga positiva de A 


hasta B es positivo. 
AJO B)1 C)2 D)3 E)Faltan datos 


(3 Calcular el trabajo desarrollado 
para llevara velocidad constante la 
carga q=-2X10? C desde A hasta 
B(E=10* NIC) 


A) -10° J B)-10*J  C)10*J 
D) -10* J E) -2x10* J 


(43) ¿Qué ecuación gobierna a todos 
los puntos cuyo potencial eléctrico 
es 9 000 voltios debido a una 
partícula cargada con 10% C ubicada 


- en el origen de coordenadas.? 
A) *+y*=1 B) x*+y*+2*=1 
C)x*-y=1  D)x*+y?+2*=81 


@ Para cargar una lámina de 1 m? 
de área hasta que adquiera una 
densidad superficial de carga de 
2x10* C/m* se ha realizado un 
trabajo de 100. ¿ Cuál es el 
potencial eléctrico en dicha lámina? 
A) 100 RV B)200RV C)60 RV 
D)30RV E)20kV 


(3) Si el potencial en el punto “O” 
es de V, voltios, calcular la densidad 
lineal de carga del alambre sabiendo 
que: Densidad líneal de la carga: 


(19) Qué trabajo debe realizar un 
agente externo sobre q=1 4C, para 
llevarlo lentamente desde la 
posición “A” hasta “B”. El anillo 
tiene una carga Q=204C y un 
radio de 24 cm. 


A)27J B)0,27 J C)-0,27 J 
D) 0,54 J E) -0,45 J 

€0) Una esfera pequeña de 1 g de 
masa y una carga de 10% C se 
desplaza desde le punto A, de 
potencial igual a 600 v hasta el 
punto B, de potencial igual a cero. 
¿Cuál era la velocidad en el punto 
A, si en el punto B era de 20 cm/s? 


AJ4/39 cm/s B)3./55 cm/s C)2 V61 cm/s 
D)2,/70 cm/s E)2 J66 cm/s 


S e A 


El bloque de madera de 50 g 
que tiene adherido una pequeña 
esferita electrizada de masa 
despreciable, se mantiene en la 
posición mostrada, determine q: 


En el sistema _ mostrado 
determine la tensión de los hilos 


@ A continuación indique la 
representación adecuada del campo 
eléctrico asociado a la esfera. 


ANg B) E INL 
E) 

n E 

ENS 


(63 Determine la cantidad de carga 


Q en términos de q para que el 
potencial en el punto P sea nulo. «© 


r) k 
ae 3 Sa 

2q 2) A0 
(+3 at 

24 4 rji NL 
C) 6 A 7 X 


29,4 LS N 
aa, AETA y 
q 2q aa s A P a 
opa E E 
(3) La esferita de 20 g suspendida 
del hilo aislante y electrizada se 
mantiene en reposo tal como se 
muestra; determine la tensión del 
hilo aislante (-q,=-q,=-43=44C; 

g=10 m/s?) E 


A) 0,1IN de 


B) 0,2 q 
C) 0,3N Jud Y 


D)JO4N © £ 


E) 0,9N 460" ga TEA 60%, ad 
qe 60em ds 


(9 Las líneas punteadas que 
muestra la gráfica representa 
superficies equipotenciales; al 
abandonar una partícula 
electrizada con 24C en A el campo 
realiza un trabajo de 0,4 mJ al 
trasladarlo hasta B por la 
trayectoria que se muestra. 
Determine la diferencia de 
potencial entre B y C. (Desprecie 
efecto gravitatorio). 


rr. 
a 


a 
r 
r 
A 
a 
a 
` 


D) -100V 


(3 Determine el potencial 
eléctrico en P debido al sistema 
de partículas electrizadas(g=10*C) 


A) 10x10* V B) 36x10* V 
C) 18x10° V D) 20x10* V 
E) 15x10 V 


@ En cierta región del espacio se 
establece un campo eléctrico 
homogéneo tal como se muestra, si 
el potencial en el punto 2 es el doble 
del punto 3. Determine el módulo 
de la intensidad del campo eléctrico 
homogéneo. (V,=15v ;a=1m) 


5 
5 


ha 
Co 
E 


S 


RE E a 
A)1 N/C  B)2NIC  C)3N/¡C 


D)4 N/C  E)5N/C 


@D Las líneas punteadas en la 
gráfica representan superficies 
equipotenciales, si V,,=2000 V y 
V,=0. Determine el trabajo del 
campo al desplazar una partícula 
electrizada con -2mC desde A hasta 
B por la trayectoria mostrada. 


B) 3 J 
C) 4J 
D) -4 J 
E) -2 J 


(0 Sobre una plataforma giratoria, 
inclinada 30° con la horizontal se 
hallan dos bloques idénticos de 8 kg 
y de material aislante, cada uno 
tiene incrustada una esferita 
electrizada Q, y Q,, determine la 
máxima rapidez angular de la 
plataforma para quel los bloques no 
deslicen. (g=10 mls’, Q,=50 40C. 


Qz=10 40; mE, 


E w 
A) 8 rad/s o? e 
B) J5 rad/s CARAN 
C) J2 rad/s Q y e 
D)I rad Y, 
E) 8/3 rad/s 


@Si el anillo electrizado se 
encuentra en equilibrio, determine 
el valor de masa, si esta se 


encuentra m electrizada 
uniforme; é kon 54C (R=30 
em, h /=10,m/8”) 


A)0,36kg 
B)4kg 
C)5kg 
D)7kg 
E)8,68kg 


Ky 
R T =20p0 
En la gráfica se muestra una 
partícula electrizada con Q = 240; 
si otra partícula electrizada con 4 
mC se desplaza de A hasta B, 
determine el trabajo del agente 
externo. 


A) 24C 


rr 


A) 180 J B) -270 J C) 200 J 
D) 205 J E)-275 J 


Q Sila esfera electrizada q de masa 
despreciable se acopla al bloque de 
madera; determine el módulo de la 
aceleración del bloque cuando haya 
deformado 10 cm al resorte 
(q=1mC). 


A) 10 m/s?  B)15mis*  C)0 
D)6m!s* E) 20 mi3? 

@ En un bloque de madera de 360g 
suspendido de una cuerda tiene 
incrustada una partícula electrizada 
con +104C, determine Q para que 
la lectura del dinamómetro sea 
mínima (g=10m/s?). 


B) 44C |. 
C) 54C 

D)104C 
E) 204C 
(3) La partícula de 40 g y cantidad 


de carga q=1mC se encuentra en 
equilibrio en P, dentro de una región 


donde E=2x10* (yi + xj) NIC. 
Determine la tensión de la cuerda. 
y(m) 


Cuerda 
aislante 


je=i0mje 


) P (153) 


A)0,1N B)0,8N C)0,5N DJ0,3N E)0,4N 


ascensor, con la que A! si la 
cuerda forma 16” con la vertical 


(g=m/8?*, m=200 g, q=70 40) 


A) 1 mjs? 
B) 2 mjs? 
C) 4 mls? 


| ¿tmine la rapidez 
su movimiento. 


A) Irad/s B) 2 rad/s C) 3 rad/s 
D) 4 rad/s E) 5 rad/s 


(3) Determine la rapidez de la 
esfera, de masa m y cantidad de 
carga q, al pasar por B, si fue 
soltada en A, considere las 
superficies lisas, 


R R 

A E cerg) B) |E (qE+28) 
| R [R 

C) gm (Erme) D) m (9E+m8) 


E) [RíqE+mg) 


(Y) Se tienen tres partículas 


electrizadas en los vértices A, O y 
B de un cubo de 10 cm de arista; 
determine el módulo de la fuerza 


eléctrica resultante sobre la 


partícula en O (q=10 40). 
ó A “a 
qe ij REA 
O e E 
A 
i A O i DA 
A y +q 
AJ90J/3N  BJ90N  C)J60J3N 
D)60 N E)90 VZN 


€0 Dentro de un tubo de rayos 
catódicos se tiene un capacitor de 
placas paralelas y horizontales 
separadas 10 cm a un voltaje de 0,9 
voltios. Entre las placas ingresa un 
electrón con 10% m/s 
horizontalmente, tal como se 
muestra. ¿A qué distancia de A 
impacta el electrón en la pantalla 
fluorescente?. El área de las placas 
cuadradas es 4 x 10° m”. Desprecie 


efectos gravitatorios. 
(m,=9 x 10” kg) 
ELLE ER! 
= i Vo AS Sd e 
seml i 
¡q e 


AJ1,6 cm  B)1,2 cm ` C)3,2 cm 
D)2,4 em  E)6,4 cm 

@Indique la gráfica que 
corresponde al põtencial eléctrico 
(V) en función a la posición (x). 
x.e(0; 0,3). Considere |g,|=2|4,]. 


-= 
e 


+ 
iaa 


Ds] 
m 


EDE! bloque de 10 kg se encuentra 
en equilibrio; determine la cantidad . 
de carga electrizada Q, de la 
partícula incrustada en el bloque de” ze ectrizadas se mantienen en 
manera aislante, desprecie toda. equilibrio, determine la tensión en la 


forma de rozamiento ean m/s, s 


Q,=-20 mC). 


18cm 
A) +31,254C B) 12,25uC 
C) +27,3854C D) +30,25 40C 
E) 24,25 4C 
EDLa gráfica muestra a una esfera 


de dimensiones despreciables y 
cantidad de carga q=8mC en 
equilibrio, si la cuerda está tensada 
con 0,1 N. Determine el valor de la 
fuerza eléctrica que se manifiesta 
en el cuerpo electrizado con Q 
(m=10 g; g= mis?) 


varilla 
rigida 
aislante 


A) 0,48 N 
D) 0,81 N E) 0, 096 N 

€D Sabiendo que el sistema 
mostrado se encuentra en 


B) 0,10 N C)0,12N 


a determine q. Desprecie 
toda forma de rozamiento 
(£=10ms”, q,=-60mC, m,=60 g) 


A “Pared aislante 
A) -120P pë “B)160pC C) -200pC 
D) -800, )pC E)+250 pC 
Se muestra dos esferas idénticas 
de-100 g cada una, si las esferas 


“cuerda (1) (g=m/s?). 


AJ5N B)IN C)2,5N D)3N E)5,5 


AMA E 
GD Señalar verdadero (V) o falso (F) 
I) La intensidad del campo es una 
magnitud vectorial. 


II) Convencionalmente las líneas de 
fuerza de una carga positiva son 
entrantes a ella. 


IHI) Que un cuerpo está cargado 
implica, que le sobran electrones. 
A) VVF B) VFF C) VVV 
D) FVF E) FFF 
@DUna carga q,=+40 4C está en 
el punto (2,5)em y la carga 
q,=-90 4C está en el punto 
(5;9)em. ¿En qué punto del plano 
“XY” el campo eléctrico resultante 
es nulo? 
A)J(3;4)Jem  B)(=4; 8) C)(7;4) 
D) (0;1) E) (7;14) 
(3)En el sistema mostrado, Halle 
la magnitud de la intensidad de 


EDICIONES EKUBINOS) 


campo eléctrico e en 7 punto “P”, si: 
Q=2x10" C. 


Im 


+3Q 6 P 
AJION¡C B)12 C)15 D)18 E)20 
(63) Del gráfico mostrado, se puede 


afirmar que: 
+ + + +4 
a ` A 


Im 


A) El potencial en “A” es mayor 
que en “0”, 

B) El potencial en “B” es mayor 
que en C yA. 

C) El potencial en “CO” es mayor 
que en B yA. 

D) El potencial en “B” es igual 
que en “C”. 

E)Todas las afirmaciones 
anteriores son correctas. 


(63) Al colocar una carga de +1C en 
el punto “A” se realiza un trabajo 
de 20). Luego el trabajo para colocar 
dicha carga en “C” será: 


A) á 
B) Igual a 2x10*+ 
C) Menor que 20:J. 
D) Mayor que 20 J. 
E) Depende de la distancia entre 
A y C, que sea mayor o menor. 
Un sistema de 2 cargas 
puntuales tiene una energía 
potencial eléctrica de -12 4J si un 
agente externo hace un trabajo 
sobre el sistema de 8 4J, moviendo 
las cargas muy lentamente. Luego 


la separación poa las cargas: 

A) Se mantiene igual. 

B) Se duplica. 

C) Se triplica. 

C) Se reduce a la mitad. 

E) Se reduce a la tercera parte. 
@ Se muestran 2 cargas fijas 
q,=16x10*C y q,=-64x10*C. 
Halle la magnitud de la intensidad 
de campo resultante en el punto 
ap 


4; (P) 43 


4m 


6m z 
A) 1440 NiC B) 1530 C) 90 
D) 1350 E) 750 


@ Dos cargas puntuales” de. JA) 1 


+30 4C y +270 UC se encuenir 
separadas 120cm.¿A qué e lata 
de la primera carga, la intefisida 
de campo eléctrico'será nulo? “ 
A)l0cm B)20 C)30 D)40 E)50 


(9) En el gráfico, se muestra la 
representación del campo eléctrico 
asociado a dos partículas 
electrizadas, sila partícula (1) tiene 
una carga eléctrica de -2 4C . ¿Qué 
carga eléctrica tiene la partícula 
(27 - 


a) (2) 


A) +44C B)-4 C) +8 
(0) En el gráfico, se muestran, 6 
partículas electrizadas fijas en los 
vértices de un hexágono regular de 
lado 30cm. ¿Qué valor tiene la 
intensidad de campo eléctrico en el 
centro del hexágono? (q=4nC) 


AJIKNIC *1D--Q79 
B)1,6 ES y 
C)0,8 +94 Pra 
D)3,2 AN FS 
e e R 


O En la figura, se muestra una 
barra homogénea aislante; de masa 
1 kg y longitud “ʻI”, en equilibrio; 
si: E=25x10*N/C. La barra está 
atada por una cuerda ideal y en su 
extremo superior se ha fijado unión 
cargado con a de masa 

a tensión de la 


5 C)2 D)J3 E) 55 
ál es la máxima cantidad de 


“carga eléctrica que puede 


almacenar una esfera conductora 
de 30cm de radio, rodeada de aire, 
si la rigidez dieléctrica del aire es 
3x10"N/C? 

A) 0,341C B) 3,0 C) 30,0 
D) 90 E) 0,9 

(3 Una carga de masa 10 g y 
50mC se desplaza en la superficie 
lisa, al pasar por B su rapidez es de 
20m/s y presiona a dicha superficie 
con 13N. Calcular: E. 


A) 50 NIC 
D) 125 

@® El sistema mostrado consta de 
una esfera de 0,5 kg y electrizada 
con g =+40 4C y dos cuerdas de 


B) 75 
E) 150 


C) 100 


manera que E= 2,4; si dicho 
2 

sistema se encuentra en equilibrio. 

Halle la tensión en la cuerda (1). 


Datos: E=2Xx10* N/C; g=10m/8?*, 


A5N C) 12 
(3) En un condensador de placas 
paralelas en el vacío, se dispara un 
electrón de la placa positiva hacia 
la negativa. Si la diferencia de 
potencial entre las placas es de 
100V y la separación entre ellas es 
de lem. ¿Cuál debe ser su energía 
cinética inicial para que electrón 
apenas llegue a la placa negativa? 
e=1,6x10"** C 

A) 1,6x10"J B) 3,2x10"J 
(Halle la lectura del 
dinámometro si en el bloque de 
madera de 2kg se encuentra 
incrustada una partícula electrizada 
con q=10 uC. (g=10m/3°). 


B) 10 


equilátero inscrito en una 
circunferencia de centro “B”. Si el 
potencial eléctrico en “A” es 35V, 
halle el potencial eléctrico en “B”. 


€2) Se tiene un campo eléctrico 
paralelo al eje x, en el cual el 
potencial eléctrico varía con la 
posición según la gráfica mostrada. 
Halle el valor y dirección del campo 
eléctrico. 

Vívoltios) 


0 


Q 
Œ La figura muestra tres placas =45 


conductoras paralelas con sus Al 
respectivos potenciales. Luego, con A) 12 . 
respecto a los campos eléctricos E,* B) | 


V/C, en dirección - x. 


y Em medidos en V/m, es correcta ¿C)'7:.N/C, en dirección — x. 


afirmar que: 
AJE,=1; E,,=2 
B)E,=200; E,,=100 
C)E,=100; E, =200| “5, 
D)JE,=E,,=7/5 
E)E,=E,,=100 


5V 


3cm | 2cm 
€0) Determinar la relación entre 
los potenciales eléctricos de los 


puntos; M y N. (Q=134C , 
R= 42cm y raip. 
i Ya 677 rs a 
E=10'N/C ES B) 3/2 f ` 
A) 18N B) 19 ĠĊ)205 C) 1/7 
D) 21 E) 22 Ed e D) 7/3 
(O) Halle el valor y signo de “gy E) 7/6 > 


para que la intensidad, de campo 
eléctrico en el ] o “P” sea 
horizontal. p 

(Pe. 


Aj-125uC B)- C)- 25 


250 
D)- 75 E) - 50 
Tres cargas puntuales se ubican 


en los vértices de un triángulo 


€?) Halle la diferencia de potencial 
entre. “N”? y .“M”, si 
E=45/3x10%N/C Y NM=30cm - 


A) 202,5 KV B) 180,0 C) 162,0 
D) 180,9 E) 173,2 


sy Ne 


“D) 8 NIC, en dirección +x. 
) 12 N/C, en dirección +x. 


€3) Una paralela cargada está en 
equilibrio en el punto medio entre 
dos placas horizontales cargadas 
con signos opuestos, tal como se 
indica en la figura. La separación 
entre las placas es de 2em; la masa 
y la carga de la partícula son 
respectivamente: 


2,4x10™ kg; y -2,4x10” C 


Calcule la diferencia de potencial 
entre las placas, suponiendo que el 
campo eléctrico es uniforme. 
(g=10mj/s?). 
e ld 
¡A 


A) 10 KV B)20KV  C)30KV 
D) 40 KV E) 50 KV 

EY Dentro de un condensador 
plano, descargado, cuyas placas 
están colocadas horizontalmente a 
la distancia d=1cm una de otra, se 
encuentra una partícula de polvo. 
A causa de la resistencia del aire, la 
partícula cae con velocidad 
constante de manera que el camino 
desde la placa superior hasta la 
inferior lo recorre en el tiempo 
t,=108. Cuando la partícula se 
halla en la placa inferior se hace 
llegar al condensador la tensión 


=980V. Al cabo de un tiempo 
t=58 la partícula llega a la placa 
superior. Determinar la razón de la 
carga de la partícula a su masa. La 
fuerza de la resistencia del aire 
considérese proporcional a la 
rapidez. 
A) 3x10*c/kg - B) 4x10*c/kg 
C) 5x10-c/kg D) 6x10*clkg 


€3) Un condensador se encuentra 
dentro de un tubo de vacío. Una de 
las placas del condensador tiene un 
orificio por donde ingresan 
electrones con una velocidad de 
4,3x10* m/s, tal como se indica en 
la figura. ¿Qué voltaje mínimo hay 
que aplicar entre las placas del 
condensador para frenar los 
electrones y no lleguen a la ı placa 
negativa? m,_=9,1x10" 
e=1,6x10” c 


1kg, 


l 


Ki 


Js 
V 


A) 48,0V B) 50,6 C) 52,6 
D) 54,4 E) 56,6 


@® Dos esferas metálicas A y B, 
de radios 3R y R, respectivamente, 
están aisladas 


electrostático. Ambas están 
cargadas ivamente con cargas 
6R y Qs ivamente. Si se las 


conecta ediante un filo metálico, 
entonces: 


y ro ¡electrones 
e a A A. 
B) Hay una transfe 

de la esfera A a la e: B. 
C) Hay una transferencia de cargas 
positivas de la esfera A a la esfera B. 
D) No hay transferencia de cargas. 
E) Hay una transferencia de cargas 
positivas de la esfera B a la esfera A. 


€2) Una carga positiva de 8 4 C está 
fija en el punto r=0 y una partícula 
con masa de 0,20g que lleva una 
carga de 3 4 C está inicialmente en 
reposo en r=0,6m. La masa de 


electrones 


CAMPO Y POTENCIAL ELÉCTRICO 


y en equilibrio * 


0,208 conc moverse libremente a 
partir de un cierto momento. ¿Cuál 
es la velocidad de esta masa cuando 
está en r=2m? (aproximadamente). 


Desprecie efecto gravitatorios. 
A) 20 m/s B) 30 C) 50 
D) 60 E) 40 


@ En cierta región del espacio 
donde existe un campo eléctrico 
uniforme E=18x10*N/C, un 
electrón es lanzado con una 
velocidad de 6,4x10'%m/8, en la 
misma dirección y sentido de las 
líneas del campo. Después de que 
tiempo retornará al punto de 
lanzamiento, si se desprecia los 
efectos gravitatorios. Considere los 
siguientes datos para el electrón. 


q=-1,6x10” C; M7 
A) 2ms B)3 C)4 D) 6”, 

Ed) Se tienen dos cargas E 
aisladas de todo campo Ps y 
se muestra algunas líneas de fuerza 


que hay entre ellas, con esta 
información podemos afirmar: 


qi 
a q: 


A)q,>0 y q3<0 B)|q;|=|a2] 
C)lq|<|q2| D)|a:|>|a2] 

€D Una semicircunferencia 
metálica de radio “R” está cargada 
con una densidad lineal de carga 
*4”. Calcular el potencial en el 
carga 


centro de curvatura. ¿==2%_ 
longitud 


J ais DICIONES RUB 29, 


El pararrayos, esun instrumento 
que sirve para evitar que un rayo 
caiga sobre una vivienda, edificio, 
puente, ete. y que lo destruya. 


Consiste en una barra metálica con el 
extremo superior en punta. Este debe 
estar comunicado a Tierra por un cable 
de cobre que llegará al pozo de Tierra, su 
explicación es la siguiente. 


: la nube cargada, carga por 
inducción la superficie de la Tierra y las 
partes metálicas del pararrayos, 
especialmente las puntas para finalmente 
escapar por estos. 


Caso b: si ya se produjo el relámpago, 
será más probable que el rayo caiga en 
las puntas del pararrayos que en otra 
zona próxima; las cargas pasarán a la 
Tierra. 


* Describir el concepto de capacidad, capacitancia, 
estructura y aplicaciones de un capacitor. 
*Conocer las características de un capacitor y el 
proceso para electrizarlo . 


*Establecer los tipos de capacitores ; así mismo los 
tipos de conexión que se puede hacer con ellos . 


* Establecer como afecta un dieléctrico a un capacitor 
INTRODUCCIÓN : 


Los capacitores se usan para almacenar carga eléctrica 
temporalmente y desde luego ; son reservas de energía 
eléctrica. Estos dispositivos constituyen la base de los 
circuitos eléctricos, debido a su gran sensibilidad y 
atributos de neutralización. La aplicación de los 
capacitores, la encontramos en el campo de la 
electrotecnia, en la tecnología de rayos X, la industria 
de alta frecuencia (líneas de transmisión de alta 
tensión, cableado submarino); en los circuitos de 
sintonización de radio receptores, en los sistemas de 
destello o flash de las cámaras fotográficas, en-el 
teclado de computadores, en los circuitos de filtro de 
fuentes de transformación de corriente alterna; en la 
radiotecnia, para eliminar ruidos o. en la TV. para 
` orientar los rayos catódicos hacia la pantalla. etc. 


De lo estudiado hasta el momento es fácil entender 
que un conductor aislado tendrá un potencial V, 
siempre y cuando se le proporcione una carga Q. 

Ahora, si consideramos ün conductor aislado con un 
potencial V,, bajo determinada carga electrostática Q,, 
al llevarle a un poténcia PV,, llegará rápidamente a un 
segundo estado'de equilibrio caracterizado por una 


Q _Y 
carga Q, de manera que: V, Y, 


Análogamente, para estados de equilibrio sucesivos, 
la relación de la carga al potencial se mantiene siempre 


A esta relación constante “C” que caracteriza al 
conductor en cuestión, se le llama capacidad del 
conductor. Su valor depende del tipo de material así 
como de la forma geométrica del conductor. 


ENCICLOPEDIA 2012 


CAPACIDAD ELÉCTRICA 


La capacidad eléctrica es aquella propiedad de los 
cuerpos conductores que consiste en acumular 


. cantidad de carga en proporciones definidas por su 


potencial eléctrico. En este sentido, seinfiere que todo 
conductor es capaz de recepciónar o ceder una cantidad 
límite de electrones o partículas electrizadas; en caso 
contrario, se dr altera esta propiedad. 


C= constante 
CAPACITAÑCIA ELÉCTRICA (C) 


Magnitud escálar característica de todo conductor, la 
cual se define como la cantidad de carga eléctrica 
transferida por cada unidad de potencial que varía en 
el cuerpo. 

* Desde un punto de vista aplicativo, se plantea que el 
valor de la capacitancia eléctrica, es igual a la relación 
entre la variación de la cantidad de carga del conductor 
y la diferencia de potencial que experimenta. 


-Q 


V 


*C:CAPACITANCIA ELÉCTRICA. 
unidad = Faradio (F) 
coulomb 
voltio 
*Q: cantidad de carga eléctrica transferida 
unidad : COULOMB 
*y: diferencia de potencial eléctrico 
unidad : VOLTIO 


CAPACITORES O 
CONDENSADORES 


Un capacitor o condensador es un dispositivo que puede 
almacenar energía eléctrica, consiste de dos objetos 
conductores colocados uno cerca del otro, pero sin 
tocarse, cada conductor almacena cargas iguales de 
signos contrarios. 

Observe que los cuerpos conductores no se pegan, 
siempre entre ellos existe una sustancia aislante 


Faradio= 


llamada dieléctrico. El aire o vacío es el aislante que ; 


comúnmente hay entre las armaduras del condensador. 


Estos dispositivos se utilizan fundamentalmente para 
obtener una gran capacidad así como para almacenar 
energía eléctrica: Pueden ser de diversas formas; 
planas, cilíndricas, ete. 


Los condensadores se dividen en dos grandes grupos: 
fijos y variables. 
ESQUEMA SIMPLIFICADO 
DE UN CAPACITOR 


*En el espacio donde se establece el campo eléctrico 
en ciertos casó! 5 existe una sustancia aisladora que 
puede sefí“alre, mica, porcelana, etc. ...; a estas 
susta eden enoítina Dieléctricos. 


*El electo de bo 


de fuerza se extiende 
fuera del área supe mún de las placas, este 
efecto hasta coto punto reduce la capacitancia, por 
ello deben sepal inductores una distancia muy 
pequeña para in ntar la capacitancia. 


*Los capacitores de Fcuerdo a la forma de los conductores se 
clasifican en: planos, esféricos, cilíndricos. 


CAPACITOR DE PLACAS 
PARALELAS 
Un capacitor característico consiste en un par de placas 
paralelas separadas por una distancia pequeña. 


Si el condensador se conecta a los bornes de una 


parara rápidamente se acumulan cargas, una placa 
adquiere carga negativa (-Q) y la otra una cantidad 
igual de carga positiva (+Q) 

Ms ¿Q— 


Al aumentar la tensión entre A y B (V,p), la cantidad 
de carga en cada placa (q) aumenta en valor, por lo 
tanto : 
(Q) D.F (Van) luego: 

q 


nidad «— capacitancia 


AB 
*Representación gráfica de un capacitor: 

a a pu 

+ 5 

Cc 

* La constante de proporcionalidad C, se llama 
capacitancia o capacidad del condensador 
Unidades en el SI: 


EL farad (F) suele ser una unidad muy grande, mayormente 
emplearemos el microfarad (1 4 F =10* F) 


CARACTERÍSTICAS DE UN CAPACITOR 


DE PLACAS PARALELAS 


DEl condensador plano se carga conectándolo a una 
batería. El voltaje de la batería logra transferir los 
electrones libres de una placa a otra produciendo en 
éstas las cargas +Q y - Q. 


VÁ 
II) Sila distancia “d” entre láminas del condensador 
es pequeña, entre estas láminas se forma un campo 


eléctrico uniforme. iS d sesi l 


II) Si la distancia entre las PR. a del condensador no 
es pequeña, en los extremos del condensador se observa 
el llamado efecto de borde. La líneas de campo se 
curvan hacia a: De, 


ERA 


% 
j 


(+) ©) 


LA o KEA 


IV) También la capacitancia depende de la forma 
geométrica de las armaduras, el área (A), la posición 
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relativa entre ellas (d) y la sustancia dieléctrica(£) 
que hay entre sus placas 


y C= capacitor plano. 

A : Area de la superficie de las placas 

*d : Distancia entre las placas 

* ,: Permitividad dieléctrica del aireo vacío. 
* £ : Permitividad dieléctrica relativa 
*donde £/=8,85x10? E 


Como recordará Ud. dielécjeico. es un mal conductor 


de la electricidad. Faraday Fdescubrió que cuando el 
espacio entre los dos con ctores de un condensador 
se ve ocupado parcial ‘totalmente por un dieléctrico, 
la capacidad aumenta. 

SY VO vt) 


NOTA : 


En la ecuación general de la capacitancia, 


EJA 
*Con aire o vacío: 


*Con un dieléctrico de £>1 : EA 
O-e( ss) 


> Se tiene que: C'=£C 


Coond. dieléo = € Cracío 
* Se verifica que: 
La capacidad eléctrica es mayor cuando se utiliza un 


dieléctrico con mayor permitividad € . 


OBSERVACIÓN : 


En el S.I. el faradio representa la capacitancia de 
un conductor que al aumentar su cantidad en 1C, 
su potencial aumenta en 1V; pero este valor se 
relaciona con dimensiones gigantescas para un 


cuerpo... 


Por ejemplo: 

Para una esfera conductora inicialmente neutra y de 
radio R, se tendrá un potencial inicial nulo, pero que 
al cederle una cantidad de carga Q se tendrá: 


* Luego la capacitancia de la esfera será: 


C= Qiron E 
Dif.potencial V 
Pero: RQ 
3 
* Reemplazando: C= Ao = a 
R 
*Ahora; para una esfera con C=1, se tendrá: 


R=KC 
R= 9 x 10°(1) = 9 x10°m 


*1F representará la capacitancia de una esfera de radio 
igual a 9x10%m; de allí que en la práctica se usan 
submúltiplos del faradio. 


CAPACITOR ESFÉRICO 


Se encuentran en generadores de voltaje y sondas 


CAPACITOR CILÍNDRICO 


La sección transversal de los conductores concéntricos 
o coaxiales es igual a lo mostrado en el caso anterior, 
pero se caracteriza por una longitud L, se encuentran 
en troncales telefónicas, cableado submarino, 
transmisión de corriente alterna, etc. 


L 


CAPACITOR VARIABLE 


En un condensador variable de aire; se tiene un 
conjunto de capacitores, en el que al hacer girar el eje, 
el área neta entre las placas varía, cambiando así la 
capacidad total a voluntad. 


En este tipo de condensador un conjunto de placas 
permanece fijo mientras que el otro puede estar en 
movimiento. 4 


Se- utilizan en telegrafía, radio- ransmisores-y en 
muchas instalaciones industriales. 


*Podemos observar que un capacitor puede almacenar 
mayor cantidad de carga cuando contiene algún 
material dieléctrico entre sus armaduras, de allí la 
importancia de conocer acerca de un dieléctrico. 


*Un dieléctrico es un material mal conductor de 
electricidad y se caracteriza por su resistividad, la 
constante dieléctrica, el ángulo de pérdidas dieléctricas, 
la rigidez dieléctrica. 

¿Qué ocurre cuando el interruptor se-cierra? 


Placa “1” 


E Placa “2” 


pra pan 

vV 
*Se nota que entre la placa 1 y el lado positivo de la 
fuente se establece una diferencia de potencial y en 


consecuencia un campo eléctrico (E), este campo 
eléctrico extrae a los electrones libres de la placa 1 
electrizándose positivamente a esta placa se le 
denomina ARMADURA CONDENSADORA, análogamente 
ocurre con la placa 2, pero en este caso se le transfiere 
electrones electrizándose negativamente, a esta placa 
se le denomina ARMADURA COLECTORA. 


*Luego; 


o 
Van 


*Notar que entre las placas se va originando una 
diferencia de potencial que se encuentra variando a 
medida que las placas van incrementando su cantidad 
de carga. 

¿Hasta cuánto ocurre esta transferencia de 
electrones? 

Hasta que la diferencia de potencial entre las placas 
sea igual a la diferencia de potencial de la fuente. 


e la capacitancia del apatie será: 
ELM 
Van 
Q :Cantidad de carga almacenada. 
V ¿y “Diferencia de potencial entre las placas. 


ENERGÍA ASOCIADA A UN 
CAPACITOR 


Un capacitor es capaz de almacenar energía en el 
campo eléctrico que se establece entre sus placas, por 
lo cual tienen una aplicación práctica como 
almacenadores de energía. „+ 

Por ejemplo : €. 

*Al descargarse a través de un circuito de poca 
resistencia cede la energía casi instantánea. 


*La lámpara de destello o flash que se utiliza en la 
fotografía. “ 


*La aplicación fundamental está en la radiotécnica. 


*La energía en un capacitor es debido al proceso de 
electrización, en donde existe una transferencia de 
cierta cantidad de carga (Q), por consiguiente se ha 
realizado un trabajo (W), este trabajo está relacionado 
con una energía asociada (E) la cual es almacenada en 
el capacitor. 


GRAFICA (q -V) 
Sabemos que en el capacitor. 


* Hasta un instante £: 
“Hasta qu [E 


La energía sorá:Uc= Ve] 


*+Pero, también sabemos que Q =CV yg 
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Unidades en el SI: 

o vV 
"FARADIO(E) | VOLTIO(V)| 
CAPACITORES cor 


Las sustancias aislantes que se colocan entre las placas 
del condensador se llaman dieléctricos, estos aislantes 
(papel, mica, porcelana, hule, ..., etc.) se colocan con 
varios fines. 


Constantes dieléctricas a 20°C 


VaciO.ciomemsmmmm. 1,0000 
AAA 1,0006 


Papel..sesssessesesrenses 3 a 7 
Porcelana „s... 6 a 8 


1)Los dieléctricos resisten más que el aire por lo tanto, 
podemos aplicar mayores voltajes a los condensadores 
sin que la carga de las placas del condensador pase a 
través del dieléctrico. 

Dieléctrico 


2) Usando dieléctri delgados (hojas), podemos 
aproximar más las placas sin que se toquen, 
permitiendo así una: mayor capacidad del condensador. 


Dieléctrico 
Delgado 


yV 
A menor distancia, mayor capacidad 


3)Llenando un dieléctrico entre las placas de un 


condensador, su capacidad aumenta en un factor K, se 


llama constante dieléctrica. 
Sin dieléctrico Con dieléctrico 


con la oposición a la 
superficie del dieléctrico 


dióxido de titanio. 


Eyingulo de perdidas dieléctricas ps un parárictro 
relacionado con la disposición del calor durante la 
aplicación de corriente alterna. 


*La rigidez dieléctrica expresa el límite de intensidad 
del campo eléctrico que puede soportar el dieléctrico 
sin experimentar perforación eléctrica o térmica. 


*Los dieléctricos están formados por átomos y 
moléculas neutras, pero al afectarlos por un campo 
eléctrico se observa lo siguiente: ; 


[INLE EGERET EA 
Waduh ele 


T 
El 
Bs 
E 
$ 


*Debido al campo eléctrico externo de intensidad Ë, 
las moléculas del dieléctrico se alinean; entonces 
decimos que el dieléctrico se polariza y en consecuencia 


se induce un campo eléctrico de intensidad É,, por lo 
tanto, la intensidad del campo eléctrico resultante 


dentro del capacitor es: È 1 =É, +Emna 
“En módulo: E¿=E,-E, ; E> E, 


E,:Módulo de la intensidad de campo eléctrico sin 
dieléctrico. 


E,:Módulo de la intensidad de campo eléctrico debido 
a la polarización. 

E, :Módulo de la intensidad de campo eléctrico con 
dieléctrico. 


CONSECUENCIA DE LA POLARIZACIÓN 


DEL DIELÉCTRICO. 


La intensidad de campo eléctrico disminuye, el voltaje 
entre armaduras disminuye y la capacitancia C 
aumenta. 


VARLACIÓN DE PARÁMETROS 
DURANTE LA INTRODUCCIÓN O 
EXTRACCIÓN DEL DIELÉCTRICO( £) 


1) Mientras el capacitor está conectado a un voltaje 
fijo (por ejemplo, una batería). 


*Sin dieléctrico: 


+ C, 
vZ E: EA (1) 
E Q “o 
*Con dieléctrico: 
e CE y=*e. A (11) 
£Co 
Qr 


*De (I) = (II) se obtiene:(Qr=£Q9] 


¡Al colocar dieléctrico la cantidad de carga del 
capacitor aumenta! 


2)Cuando el capacitor está desconectado del circuito 
(la cantidad de carga en las armaduras no cambia). 


«Sin dieléctrico: 


Q= Co Vuy 


Q= CoV, .enrnr..r... (1) Co i Q 
N 


Con dieléctrico: 
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Q= Cp y 

Q= (EC) Vp ensosasses (II) C, r 
*Ahora, de (1) = (IM) 

+ Se obtiene: v=% n 


iAl colocar dieléctrico , el voltaje del capacitor 
disminuye! 
* Tener presente que los valores de ““£g”*son relativos, 
ya que existe un: 

fabsoluto” “relativo £0 


ASOCIACIÓN DE 
CONDENSADORES 


Con el fin de obtener condensadores con capacidades 


mayores o menores, que nos permitan almacenar 
mayor o menor cantidad de carga se suelen agrupar 
éstos en conjuntos llamados baterías de condensadores, 
los que más se usan son la asociación en serie y en 


paralelo. 
I) CAPACITORES EN SERIE: 


Los capacitores están conectados en serie cuando se 
conectan unos a continuación de otros. En esta 
conexión se observan las siguientes características 


: - LÈ - E - E . 


q =$ 


I) Todos los condensadores en serie almacenan la 


misma carga. E > 
1 2 3 
Q: 
Q,=Q,=Q.=0, 


V; 
II)El voltaje de la batería se reparte en cada 
condensador: 


III) La inversa de la capacidad equivalente es igual a MH) Cada capacitor está conectado al mismo voltaje, 
la suma de las inversas de las capacidades de cada elde la batería. 


condensador. Q V =V; = Vy = Va ninna) 
“Demostración: Recordemos que: C=% II) La capacidad equivalente es igual a la suma de las 
*De donde: v=2 capacidades de los condensadores. 

Ree 3 Q Q. Q *Demostración: 
. mplazando en (al; GE = GA + + e A 0-2 


*De donde: Q = CV 

* Reemplazando en (1): 

Cr Vr = C,V, + C¿V, +CV, 
*Cancelemos los voltajes porque son iguales: 


*Cancelemos las cargas porque son iguales 


E AA 
Cr C, C Cy 
NOTA: 
Para dos capacitores en serie la capacidad equivalente *La conexión de capacitores en paralelo es equivalente 


se halla dividiendo el producto de las capacidades entre 2 UN capacitor cuyas placas han sido cortadas. Los 
la respectiva suma. cables cumplen la función de unir las placas. 


Cp=Prgducto 0 Yi 
aa 
2) CAPACITORES EN PARALELO: 


Un circuito en paralelo es aquel en el que dos o más *Conectar en paralelo es como soldar las placas y 


condensadores se encuentran conectados a dos puntos formar un capacitor de mayor área, por lo tanto, de 
comunes Å y B. En este arreglo se observa las mayor capacidad. 


siguientes propiedades. 


DE UN CONDENSADOR 
I) La carga total se reparte en cada condensador. Ocurre cuando la diferencia de potencial (voltaje) 


E de un condensador es cero , y dicho condensador queda 
Q,=0¡+0, 705 + rien - 0) fuera de servicio, por que se descarga (Q=0). 


* Cuando conectamos los puntos «A» y «B» con un 
cable ideal, se tendrá: 


Para el condensador «C ,»: 
Q=CVan > Q =C(V, —V.)>Q=0 


Esto indica que el condensador «C,» no trabaja, por 
que esta descargado (Q=0) , en el circuito sólo trabaja 
C. 


EL PUENTE DE WHEASTONE 


En el capítulo anterior se indicó que en algunas 
ocasiones resultaba complicado y tedioso determinar 
matemáticamente la resistencia eléctrica de un 
conductor, por lo que era conveniente hacer tal 
determinación de otra forma experimentalmente. Un 
procedimiento fue mediante el circuito puente de 
Wheastone. En esta parte, para los capacitores puede 
ocurrir algo parecido, la determinación de cierta 
capacitancia (C) que se puede estimar 


experimentalmente con el siguiente arreglo: 
A` 
c C: 


Si se cumple que :|C1 X C4 = C3 X Cg peresse de 


Entonces C, quedará fuera de servicio , y el circuito 
puede ao así: 


En las situaciones de las que se tenga el esquema de 
rombo, es posible que se den las condiciones para que 
el puente esté equilibrado, es decir, los productos en 
cruz de las capacitancias son iguales y de esa forma el 
elemento que actúa como puente no solamente puede 
ser el electrómetro, sino que puede ser otro o 
un resistor, etc. 


EJEMPLO : 


Para el siguiente esquema, indique si el puente (xy) 
está equilibrado, luego determine la capacitancia 


equivalente entre A y F 
êc 
s—$ 
3c 9C 
y 
. 2C 6c 
F 
RESOLUCIÓN 


Al esquema dado le podemos dar el aspecto del circuito 
puente de Wheastone : 


6 
nd 


* Se verifica que los productos en cruz de los 
capacitores son iguales : 3CX6C =9Cx2C 

Significa que el puente xy está equilibrado, es decir, el 
potencial de x y el de y son iguales. Para determinar la 
capacitancia equivalente entre A y F podemos proceder 
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de la siguiente manera: Se retira el capacitor que sirve 
de puente (no soporta voltaje). 

Luego, los capacitores de capacitancia 3C y 20; 9C y 
6C quedarían en serie. 


Como entre los puntos «A» y «B» existe simetría; 
entonces podemos trazar el eje de simetría. 


Para los capacitores en serie se cumple que : 


_3Cx2C_6 _9Cx6C _ 18 


C=3cy2075 2 POF 5 


V, 
has de simetría 
luego se tene 
MT E Como el eje de simetría es equipotencial, entonces se 
: =C 
5 cumplirá: |V, = V; = Vo = V; 


(V, - V, = 0). Luego, el circuito quedará así: 


: 
sH : 
Terie : Se puede apreciar que los condensadores que se 
' , encuentran en el eje de simetría se cortocircuitan 
LA; de - Co 
t I pr 
= | : 


24 6 
Finalmente : “£4 — 24 6 25 
ai 


CONDENSADORES SIMÉTRICOS 


Si un circuito de condensadores presenta simetría 
entre dos terminales; entonces el eje o plano de simetría CIRCUITOS ELÉCTRICOS CON 
será equipotencial, es decir todos los puntos del eje CONDENSADORES 

o plano de simetría tendrán el mismo potencial 


slóctrico. En los circuitos con condensadores se aplicará la ley 


: de conservación de la energía y de la carga eléctrica. 
Veamos como se da esto: 


* En todo condensador el sentido de la carga se 


c 
considerará de la siguiente manera: dE 
Q 


«El sentido de la carga eléctrica es, de la placa positiva 
hacia la placa negativa». 


*En todo nudo, se aplicará la 1ra ley de Kirchohff : 
SUMA oque ingresan, = SUMA 


Q(que salen) 


ANÁLISIS DE LA CARGA Y DESCARGA 
DE UN CAPACITOR A TRAVÉS DEL TIEMPO 


El proceso de carga y descarga de un capacitor, 
realmente ocurre muy rápido; entonces, para medir el 
tiempo, se suele utilizar un resistor para (RC) o para 
controlar la descarga o disipación de energía del 
capacitor. 


I) CARGA DEL CAPACITOR : 


LA, | 


Vin = € 
Inicio: to = 0 rd de: 


to>0 
— E -t/RC 
lape 


*Tenemos la ecuación de la intensidad de corriente eléctrica en 
cualquier instante t a través de R y la fuente más no, a través del 
capacitor, pues se trata de un circuito abierto por el dieléctrico, 
*En la ecuación anterior corriente de carga del 
capacitor, se tiene: 

RC : constante de tiempo característica para cada 
circuito. 


Resistor 


e: base de logaritmos neperianos e=2,7182... 
*Observe que: 

» Para tf = 0, existe: 1o=5=Imás 
*Para t = RC, existe: I(t) = P = 0,371, 
*Para t>w „existe J=0 
*Gráficamente: 


Leors 


*Ahora, para determinar la cantidad de carga eléctrica 
que almacena cada placa del capacitor, podemos 
recordar que: y Y 

I ql qt) 


H) DESCARGA DEL CAPACITOR : 


Este proceso es más violento que la carga del capacitor; 
por eso, es necesario utilizar un resistor como elemento 
disipador de calor o regulador de corriente eléctrica. 


S 


Note que: 
«En ¿=0, existe: I, E E 

, . 20 RC max 
*»En ¿=RC, existe: 1=0,631, 
*En £> œ ocurre I=0.s.............. (fin de la descarga) 
*Grafiquemos: 


I descarga 


ES SUELTOS 


PROBLEMA 01 : 

Señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 
I) En un condensador la cantidad de 
carga acumulada por voltio aplicada 
es constante. 


TI)El campo entre las placas de un 
condensador plano con densidad 


superficial y es: 


III) Sólo si el campo entre las placas 
de un condensador plano es 
uniforme se cumple que: 


A:área de cada placa 

d :distancia entre placas 
£y:permitividad del medio. 

A)VFF B)FFV C)VVV 
D)VFV E)FFF 
RESOLUCIÓN: 

I) VERDADERO: 

En un condensador, la cantidad de 
carga (Q) acumulada por voltio (V) 
es una constante llamada capacidad 
(C): C=QV 


TI)FALSA: 


» También : C= 


E da 
EJA gi g 
*(1) en (1): E=“B22%2=-2 
d Eo 


* Pero: nS: Es 
E A a Eo 


HI) VERDADERA: En todo 


condensador TES se cumple que: 


C= EA 
d RPTA.“ D” 
PROBLEMA 02: 
Un condensador de placas paralelas 


está conectado a una batería que 
tiene un voltaje constante entre sus 
terminales. Al acercar las placas del 
condensador se tiene que: 


A)Aumentan tanto el campo 
eléctrico como las cargas en las 
placas. 

B)El campo eléctrico permanece 
constante pero la carga en las placas 
aumenta. 


C)El campo eléctrico permanece, 
constante pero la carga en las plici > 
disminuye. 

D)El campo eléctrico aum 
la carga en las placas di 


E)Ni el campo eléctrico n la carga 
en las placas varían, 


RESOLUCIÓN: 
*Al disminuir la distancia aumenta 


en A 
la capacidad: (c=: 3) 


*Pero como la diferencia de 
potencial es constante aumentará 
la carga del capacitor a costa de las 
cargas de la fuente y por 
consiguiente aumentara el campo 
eléctrico en las capas. 

RPTA.“D” 
PROBLEMA 03: 


Se tiene un conductor de placas 
paralelas cargado con Q. Si se divide 
al condensador en 2 partes iguales, 
como.se muestra en la figura, 
entonces respecto a los 
condensadores resultantes se puede 
afirmar: 


v 
E 
E, 


ARE 


I) La intensidad del campo eléctrico 
entre las placas es el 50% del campo 
E inicial. 

11) La diferencia de potencial entre 
las placas es el 50% del V inicial. 
III)Para restituir la capacidad 
original hay que depositar una 


> =A/2 
IJFALSA: Intensidad del campo 
eléctrico entre las placas. 
>E=E 

» Antes: E=V/d 

» Después: E*=V/d 
I) FALSA: La diferencia de 
potencial entre las placas no varía. 


II) FALSA: Capacidades de los 
condensadores, 


» Antes: c=5t 
* Después: 
y £%b8/2_15A_1 
a ir a ge 


=> Se puede apreciar que la 
capacidad de un condensador solo 
depende de su forma geométrica. 
RPTA; “ E” 
PROBLEMA 4: 


Dos condensadores descargados, 
con igual capacidad de 10° F, están 
conectados en serie a una batería 
de V voltios. Para que C, adquiera 
una carga de 10% coulambios, el 
valor, en voltios de V será : 
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A)0,5 


B)5 C; 
C)10 
D)0,2 v 


E)20 ] a 
RESOLUCIÓN: 


* Se pide: V=? ; dato: Q,=10*C 


* Los condensadores están 


conectados en serie, entonces 
ambos presentan la misma cantidad 


de carga; 


Del circuito: V=V, + V, osses... (Œ) 
*En un condensador: 
Q Q 
== V== 
RS 
» En (D): 
y-% +a 10% -105 
FA S0 
TS on 
RPTA: “E” 


PROBLEMA 5: 


Un condensador plano tiene una. 
capacitancia de 104F. Si. la 
separación entre las placas del' 


condensador aumenta el doble. 
¿Cuál es la nueva capacitancia del 
condensador? 

AJ5 B)2 Cji5ú 
RESOLUCI 
*Caso (I); 


¿as : TF 


)20 E)12 


PRA 


CA Op ss Y) 


Sin. - 


Br de ~ 


A d'=2d 
E LEA 
tol 3( E po (11) 
c 
* (I) en (II): 1 
C'=5(10uF)=54F 
RPTA: “A” 


PROBLEMA 6: 


Un condensador plano es cargado _ 

conectándolo a polos de una batería; ” 

Manteniendo el contacto con dicha 
batería, se reduce la distancia entre. 
las placas. la 
siguientes afirmaciones es cierta” 

AJEL voltaje del condensador 
aumenta. 

B)La carga en las placas 
aumenta. s 

C)La carga en las placas 
disminuye. 

D)La capacidad del condensador 
no se altera, 

E)La capacidad del condensador 
disminuye. 

RESOLUCIÓN: 

«De los dd tenemos 


q 


F.E.M.=V PEME = 
Enx 
e Inicialmente: c- 


» También: C¡KÁaconnoronsosnor (I) 


+ Finalmente: 


» También: Cy 

° De (1) y (TI): 

d2 -oxå = 

> 49=29, 
RPTA: “B” 


El NO 
az.. (11) 


Diga cuál de: las ” 


PROBLEMA 7: 

En el circuito mostrado : 
C,=14F;C,=14F;8=9v 

La diferencia de potencial en voltios 
en el condensador C, es: 


Ci; Q: 

A)3 
B)6 
C)9 
D)12 
E)15 

y r . £ 
RESOLUCIÓN: 
*Como e trata de 2 condensadores 
conectados en serie: 
0 E PO (cargas 
almacenadas) 


"Pero: C=2 > q=CV 

*Luego: C,x V,=C,XV, 

*De los datos: 

(1)V,=(2)V, > V1=2V ze (I) 

* También de la batería: V, +V, =9 

*De (1): 

2V,+V,= 9 > V,=3vu y V,=6v 
RPTA: “B” 

PROBLEMA 8 : 

Se tiene un condensador plano con 

sus placas conectadas a una pila que 

produce una tensión V,. Si se 

duplica la distancia d entre las 

placas del condensador plano, la 

carga acumulada en sus placas: 


A)Aumenta en un factor 2. 
B)Disminuye en un factor 1/2 
C)Disminuye en un factor 1/4 
D)No varía. 

E)Aumenta en un factor 4 
RESOLUCIÓN: 


FEM =V, : le 


Sabemos que: 
E A 
C=7,=>Q=CV 


También: c=tá 


PY 
pr. 


Gda REEE distancia: 
ct 02 E 


*Luego: 
CV, 
A E T 

RPTA: “B” 
PROBLEMA 9: 
En el proceso de carga de un 
condensador plano la diferencia de 
potencial “V” y la carga “q”varía 
de acuerdo a la gráfica que se 


adjunta. Determinar la distancia de 
separación (en um) entre las placas 
si el área de las placas es A=20cm* 
Vív) 
B)1,77 A 
C)2,21 2p a $ 
D)0,5 TE: 
E)2,85 ed ; : 
10 20 30 q(pe) 

RESOLUCIÓN: 

1Pico = 10” 

g(pe) 


*La capacidad del condensador 
plano es: 


* También: A 
ante > d= 


«Como: “A=20em1=20x10 “m m’; 
-12 c 
£/=8,85x 10 Nxmi 
(8,85x10% ) 
10x10 
=1,7x10*m 
RPTA: 


>d= (20x10*) 


“po 


PROBLEMA 10: s 

Un condensador plano tiene placas 
de área Á, separadas en el aire por 
una distancia D, con cargas 

+Q y-Q. Un segundo condensador 
tiene placas de área A/2 separadas 
en el aire por la distancia 2D, con 
las mismas cargas +Q yQ . 
Determinar la diferencia de sus 
potenciales 

AJ2 B)1 C)1/4 D)1/2 E)1/8 
RESOLUCIÓN: 

*Primer capacitor: 


Q e i 
o ( ) »(I) 
D 
*Segundo Capacitor: 
+Q -Q A 
2 
x y 
Lp — 
*La diferencia de potencial entre 
placas es: g Q 
NA 
% 2D 
*De donde: 
Vay” e seerereeeooesersoseoe: sokat) 


*Nos piden relación de diferencias 
de potencial, entonces (I)+(11): 


Vend 
Voy 1 
RPTA: “C” 
PROBLEMA11 : 
Un condensador de placas paralelas 
de 1 4F de capacidad es cargado con 


8x10*coulombios. 


Este condensador se conecta a otro 
condensadorde 34F descargado, 


según la figura. La carga que al 
adquiere el condensador de 3uF 


3 yate, x ra =8voltios 


Consideremos la condición lineal 
cuando al condensador de 14F se 
conecta al condensador de 3834F; 
entonces se tiene: 


paa! 


=== == 
C =14F Cs=3uF 


*Propiedad de la conexión en 
paralelo: 
=V > U- %,.% 
AR E 
=> Q,=3Q, 
También de la conexión en 
paralelo: 
Q¡+0,=8x10*Q,+3Q,= 8x 10? 
> Q,= 2x 107? coulomb 
> Q= 6x 107? coulomb 
RPTA.: “C” 
PROBLEMA 12: 
Un condensador C, de 10% F se 
carga comunicándole una diferencia 
de potencial de 50v (Fig.1). La 
batería de carga se desconecta 
después. Entonces el condensador 
C, se conecta como se demuestra 


en la Fig. 2 a un segundo 
condensador C,. Sila diferencia de 
potencial medida se reduce a 35v. 
¿Cuál es la capacitancia en pF del 
segundo condensador? 


(1pF=10 YPF). 


vi la lo to, le. 


Fig. 1 Fig. 2 
A)14,4 B)28,6 C)42,8 
D)53,0 E)63,2 
RESOLUCIÓN: 


*Analizando la figura “1”. 
Cuando el interruptor S se 
encuentra abierto, el capacitor “1” 
se carga eléctricamente. 


>Q,=C,V 

*Analizando la figura “2”. 
Cuando el interruptor $ se cierra y 
se desconecta la batería, ocurrirá 


una distribución de cargas entre el 
capacitor “1” y el capacitor “2”. 


el Je y le. 


c: [e] i My 


*Por el principio de la, conservación 
de la carga eléctrica; Q, =Q,+0, 
G C (V-V') 
C¡V=CV'+C¿W5.C a eo 
*Reemplazando los datos: : 
C, = 42,8 pF 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 13: 
Cuatro condensadores idénticos se 
combinan en las formas que se 
muestran en las alternativas. Si se 
aplica el mismo voltaje a través de 
cada una de las combinaciones la 
que almacena más energía es: 


A) ; B) 
HHH 
©) D) P 
RESOLUCIÓN: 


*+Para un capacitor, la energía 
potencial que almacena entre sus 
placas está dada por: 


1 gy2 
E= ¿CV 


¿Qué información tenemos? 


A todos los circuitos se les aplica el 
mismo voltaje (V). Entonces, para 


determinar la mayor energía” 


'CICOPEDIA 2012 


V: Voltaje 
*Cuando están conectados en serie: 
2004F 2004F 
H 
50V 50V 


+= 


100V 


*Como las capacidades son iguales, 
se deduce que los voltajes en los 
capaci + sio estar en serie) son 
la mitad del voltaje de la fuente. 
Además los dos tienen igual 
cap cidad, entonces los dos 


potencial que almacena alguno de® "eapacitores tiene igual energía (U). 


los circuitos nos falta determinar 


circuito. Tenga presente.que la 
energía que almacena un circuito es 
igual a la que almacena el capacitor 
equivalente. 


*Evaluando en cada'caso, 
tendremos: ] 

Az mo ezo mic EJ4C 
>El circuito E almacena una 


5 
mayor energía potencial eléctrica, 
pues. posee mayor capacidad 


“equivalente. 
; E= (4C)V*=2CV? 


RPTA: D” 
PROBLEMA 14: 
Dos condensadores de 2004F, 
asociados en serie y luego en 
paralelo, son conectados a una 
batería de 100v en cada caso. Si Up 
representa la energía acumulada en 
los condensadores de conexión 
paralela y Uș la acumulada en serie, 
calcule UJU¿. 
A)0,25 B)4 C)2 D)0,5 E)J0,75 
RESOLUCIÓN: 
*La energía almacenada por un 
capacitor viene expresada por: 


-1cy? 
E 
C : Capacidad eléctrica 


WU eri =2U 
capacidad equivalente (C;) decada 


> Umm=2(50v*) 
=2(3(200 % 1011507) 


>U „erie =50 x 10% uJ 


* Cuando están 
conectados en 


paralelo. 


*En este caso, los voltajes de los 
capacitores (por estar en paralelo) 
son iguales al voltaje de la fuente y 
esto es independiente de que sus 
capacidades son iguales o no , como 
son de igual capacidad, entonces 
tiene igual energía (U). Luego: 
*En este caso, los voltajes de los 
capacitores (por estar en paralelo) 
son iguales al voltaje de la fuente y 
esto es independiente de que sus 
capacidades son iguales o no. como 
son de igual capacidad, entonces 
tiene igual energía (U). 


“Luego: 
U parais =2U=2( 3 cv?) 
3 U parari =2(3(200x10® (100) 


SU paralelo =200 x 10" yI 


*Finalmente: 
U paralelo _ 200x 10* 


=4 
50x10% 


U srie 
RPTA: “B’ 
PROBLEMA 15: 


Cada una de las placas paralelas de 
un condensador plano tiene un área 
de 40cm? con cargas de 1,8x10”C. 

El espacio entre las placas está 
ocupado por un dieléctrico, siendo 
el campo eléctrico dentro de este 


3,4x10%v/m, determine la 
constante dieléctrica. 

A)J5,05 B)10,25 C)14,96 
D)20,34 E)25,15 
RESOLUCIÓN: 


Ep=34x10* E 
m 
Q=18x10*C 


* Del gráfico: 
AE AP, OTE} 


A Diferencia de voltaje 
con dieléctrico. 

*Calculando la capacidad eléctrica 

de 2 maneras. _. À 


Q keo 
Erd 5 
*Reemplazando 
K (18x10*) 14,96 
Ear 885x10") (4x107) 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 16: 


Se carga un condensador hasta que 
almacena 1004J. Si se retira este 
condensador de la batería y se le 
conecta en paralelo con otro 


» EDICIONES RUBIVO 
circuito cuando se introduce un 
dieléctrico que llena totalmente el 
espacio entre las placas. Indicar 
verdadero (V) o falso (F). 


condensador PRE inicialmente 
descargado. ¿Cuál es la energía 
(en 4J) almacenada en el arreglo? 
A)J25 B)50 C)100 D)J150 E)200 
RESOLUCIÓN: 


lr AF 


u=E=1004 A AAA (I) 


*Luego se conecta “1”en paralelo 
con “2”se tiene: c 


*La carga “Q” del condensador (1) 
se distribuye; dando origena: “Q,” 
y “Q; ” e o 


> a (II) 
*Pero:Q, = Q, =CV b 
EN T RA (III) 


De (ID) y (II): QQ 


*La energía que almacena el 


sistema, estará dado por: 
Us; =U, + Uz 
(q27*,(0/2 4 
> Vas —3p > 0 0 
1: ye, 
> Us= 3% 30. 
L— 10043 
*Finalmente con (1): 
> U..,=3(1004:J)=504 
RPTA: B 
PROBLEMA 17: 


Respecto a las siguientes 
proposiciones, con relación al 
condensador mostrado en el 


C)VFV 


" RESOLUCIÓN: 


grer 


Sin Dieléctrico 
I) FALSA. Como el os esta 
conectado a un voltaje fijo: 
> Vr = Vo =V 
*Luego: 
= Y Le Qo LN = 
V: Co O e KC, > Q,=KQ 
¡La carga del capacitor 
aumenta en un factor K! 


II)FALSA: El capacitor está 
conectado a un voltaje fijo (batería, 
pila). 


RPTA: “E” 
PROBLEMA18 : 


Se tienen dos condensadores 
idénticos de placas paralelas e 


pa% A ENCICLOPEDIA 2012 


inicialmente descargados, a uno de 
ellos se le introduce un dieléctrico 
de constante K y se establece el 
circuito mostrado en la figura. Una 
vez que se alcanza el equilibrio 
electrostático. ¿Cuál de las 
proposiciones es la correcta? 


AJEl condensador C, tiene mayor 


capacidad que C,. 

BJEl condensador C, tiene mayor 
carga que C,. 

C)Los dos condensadores tienen 
igual carga. 

D)Los dos condensadores tienen 
igual capacidad. 

EJEl condensador C, tiene mayor 
carga que C,. 

RESOLUCIÓN: 


*Como los condensadores son 
idénticos. 
> La 


capacidad de cada 


condensador es la misma (en el 
vacío). 


*Sin el dieléctrico. 


*Con el dieléctrico en. 
condensadores. % 


AJES CORRECTO: Porque 


C,=k Cp 
*Luego el condensador “C,” > “C,” 
BJES INCORRECTO Porque 
Q, =K . 
debido a que el voltaje es fijo, 


entonces Q,>Q ME 
C)ES INCORRECTO 
Q.=K Q, > Q: +Q, 
D) ES INCORRECTO 
C=KC, >C3+C, 
E)ES CORRECTO 


Q:=KQ; > Q2>Q, 
RPTA.: E 

PROBLEMAZ1J9 : 
Al conectar una batería de 50v 
entre las placas de un condensador, 
se encuentra que este adquiere una 
carga de 54C. ¿Cuál es la energía 


*Luego, la capacidad del 


condensador quedará transformado 
a: 
6uF 2uF 
+, ASA 
= 4uF 8uF 
104F  104F 104F 
RPTA; “E” 


PROBLEMA21 : 


Todos los condensadores en la 
figura tienen igual capacidad, si la 
carga del'condensador A es 304C. 
¿carga del condensador B 


SL 


(enuJ) almacenada en el, (en uc): 
condensador? f “AJÍO 5-4 
4)25 B)50 C)75 D)100 E)125" “B)25 
RESOLUCIÓN: DC)30 
UD B 
+O Ne di  D)45 
$ EJ60 
a 
RESOLUCIÓN: 
* Reduciendo: 


50V 
«La energía que almacena el 
condensador estará dada por: 


U= as ES =125pj 
RPTA: “E” 


PROBLEMA 20 : 


o Hallar la capacidad del condensador 
> (en uF) equivalente al sistema de 


condensadores mostrado. 
9UF 

A) 3/5 eem PT ZA 

B) 9/20 10uF 4uF 18uF 

C) 7/3 

D) 22/10 

E) 10/3 


RESOLUCIÓN: 
9uF 184F 6uF 


3 
a HP a 
El ia 
dur 


8uF 
DF 18 1 


Constante 


ralelo 
«Dela figura: a 
O I ESR i 
Reduciendo: P, 


En serie:Q= cte 
> 60 =304C > Q= 54C 
»en (I): Qy=5(54C)=25C 

RPTA: “B” 
PROBLEMA 22: 
Para el sistema mostrado 
determina la relación Cun entre 
capacidades equivalentes. 

c ca e 


a M na a S 
C)2/3 
D)3/2 á po 

.. E 


E)2 
RESOLUCI hos 


*Cálculo de la capacidad 
equivalente entre M y N. 


*Luego, la capacidad equivalente 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 23: 


Para el sistema mostrado en la 
figura adyacente determine la 
capacidad equivalente entre a y b. 


C 
| % 6C 
2C 2C 


AJ2C 
B)3C 
C)4C 
DJ5C 
EJ6C 


a 
RESOLUCIÓN: 


x ¡E a 
E 
2C: 2C oq 
<> 
a b 
2C 
b 


Del gráfico se puede apreciar que 
los tres condensadores es capacidad 
“2C”están en paralelo, por tanto 
la capacidad equivalente entre a y 


b será:C,, = 2C +20 +20 =6C 


RPTA: “E” 
PROBLEMA 24: 


Para el sistema de la figura, calcular 
(en „F) la capacidad equivalente 
entre a y b. 

IpF 


2uF 
5pF 


AJ5 B)12 C)4,5 D)9 EJ10 
RESOLUCIÓN: 


*Trabajando con puntos: 


RPTA: “E” 


¿PROBLEMA 25 : 
"Indicar la veracidad (V) o falsedad 


(F) de las siguientes proposiciones. 
DPara un sistema de 
condensadores en serie, la 
capacidad equivalente del sistema 
es siempre menor que la capacidad 
de cada uno de los condensadores 
que conforman el sistema. 


TI) La carga total acumulada por un 
sistema de condensadores en serie, 
es igual a la suma de las cargas 
acumuladas en cada condensador. 


III) Si dos condensadores iguales se 
conectan en serie a una fuente y 
luego en paralelo con la misma 
fuente, la energía acumulada por 
los condensadores en el segundo 
caso es 300% mayor que en el 
primero. 

A)VVV B)VFV 
D)FFV E)FVF 
RESOLUCIÓN: 


DVERDADERA: 


C, C: C, 
ev ev €y, 
V 


C)VVF 


«Consideremos la siguiente 


1 2 2 
NEN U¿==CgQ,V? > U¿=CV?...(11) 
asociación de condensadores en TAO 2 


serie. (Q=CTE) *De (1) y (2):U, =4U, 
*Del gráfico E En 
q Q 
Cro=y > O an 400% 100% 
“U, ” 300% «“( ze 
A. IA y, 1 ds a E aaa, 
Y, Ci RPTA: “B” 
«Como: PROBLEMA 26 : 
H Para la figura mostrada, determine 
VE NEF VEVE ESY 2NA la capacidad equivalente entre los 
e Reemplazando (1) en (11): puntos 1 y 2. 
e O 
— >> Cro <C 
Cio Cs Eq <Uz 


II)FALSA: En un sistema de 
condensadores en serie se a 


Q, a. Q: 


Aigai 


«Del ático se cumple: 
Q,=0,=0=0 zg 
«Donde: 


Qro: ¿Carga equivalente, o carga del 
sistema. 


II) VERDADERA (ler: Caso): 
«En serie: 
C C 
WE 
CxC_E 
ee C+C 52 
+- f ' 
y. a 
«La Lan T a 
se halla así: 


RPTA: “E” 
17%; (II) PROBLEMA 27: 


U=3C5qV* >, 
Determinar la capacidad 


P Caso; equivalente (en uF) entre los 
+ En paralelo. bornes a y b del sistema de 
condensadores mostrados en la 

figura. 

Suso 

C)30 

D)20 
E ne Sou a 


A)CI3 B)C/2 C)3C D)C matan 3 


RESOLUCIÓN: nS 
*Acomodando los capacitores. #7 


RESOLUCION: 
*Acomodando el circuito. 


b 
s RO IN : 
Pram E 
RPTA.:“D” 
PROBLEMA 28: 


En la figura se muebtral: un 
conjunto de condensadores, cuya 
capacidad es C=4puF y halle la 
capacidad equivalente (en 4F) entre 
los puntos M y N. 


AJ2 
B)4 
C)6 
D)8 
E)10 
RESOLUCIÓN: 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 29: 
Según la figura; la energía 
electrostática del circuito €S......... 5 
las capacidades están en ul, 


A)221uJ 
B)231uJ 
C)241uJ 
D)2514J 
E)2614J 


RESOLUCIÓN: 

»8uF es un puente Wheatstone 
porque se cumple que: 
4yFx5u4F=104F x2uF 
*Cortocircuitamos el puente: 


11V 


1 ¿E 1 
ma 
+La energía que almacena el 
circuito es: 

U=0V* 


E e 2 
>U: aa om) =231u4F 
RPTA:“B” 
PROBLEMA 30: 
Determinar el valor aproximado de 
la capacidad equivalente en (aF) 
entre los puntos a y b en el sistema 
mostrado. 


RPTA: “A” 
PROBLEMA 31: 
Determine la capacidad equivalente 
(en 4F) entre los puntos a y b del 
sistema mostrado, 


C,=64F ; C¿=124F. 


*Del gráfico: 
C pẹ =154F+6 4F=21 yF 

RPTA: “B” 
PROBLEMA 32: 


Un condensador de placas 
paralelas, de área A y distancia d 
entre sus placas tiene un dieléctrico 
de constante k. Hallar la distancia 
entre las placas de otro condensador 
de placas paralelas y área A/2 sin 


y DICION ES RU 


i INO 


capacidad eléctrica que el primer 
condensador. 


d 2d d d? 
NE DE O DF 
RESOLUCIÓN: 

*1er . Caso: Con un dieléctrico. 
=> e 


RPTA:*C” 
PROBLEMA 33 : 


Se aplica una diferencia de 
potencial de 100v a un condensador 
plano y adquiere una carga 
Q,=2x10*C. Luego se desconecta 
la batería e inmediatamente se 
coloca una placa dieléctrica de 
constante k=2 como se muestra en 
la figura. ¿Cuál es la diferencia de 
potencial entre los extremos del 
dieléctrico (en V)? 


AJ5 

B)25 
C)30 
D)40 
E)50 


RESOLUCIÓN: 
Voy =1000 oonrmeororsersorsseso (dato) 
a 


la 
WAI 
a+ 
10] 


Hot 
E + 


VACIO d 


*La capacidad eléctrica del 
condensador se puede hallar de 2 
maneras. 

en. 
Vab En 
*Cuando se coloca el dieléctrico y 
se desconecta la batería. 


LI EA 
oey d =T.: (E) 


VACIO 
2 


Del gráfico: 
*Para el capacitor con dieléctrico 


*Utilizamos: Q= CV 
—>5Q =(RC,, JV, 
*Donde: 
Co,: capacidad sin dieléctrico. 
po) y, Qu 
me . = 
Luego: Q (x al2 V >= 


2keyA 

*Reemplazando en (1): 
Qu y, 100 
We —T ay” -b > y == 
As E ) 2k —* 2(2) 


=25V 


Vas Eo 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 34: 


En el proceso de carga de un 
condensador se determina que 
cuando se aplica una diferencia de 
potencial entres sus placas V ¿y =40 
su energía almacenada es 4x10”. 
Después de 
condensador de la fuente inicial por 
largo tiempo se le suministra una 
carga de 14C determinar - (en pJ) 
la energía almas gajpo: dicho 
condensador. 
A)0,5 B)2,0 
aos meo O/o 


1er. Caso: 


4 


égo E)2,2 


` A)128,3 

"D)1182,9 E)989,9 
"+ RESOLUCIÓN: 
desconectar al : 


ENS A ENCICLOPEDIA 2012 


«Por dato:U = 4x10*J 
> La 4101 Pas 10? 


> Q=2x10*C=24C > C= 2-o, 5uF 


2do. Caso: Cuando se desconecta 
la batería y se le suministra “1 e” 
al condensador, 


Q'=2/mC+1/C0=3/00 


33 


C=0,54F 
«Calculando la energía almacenada” 
en el condensador. 

q?_ (240) 
20 2(0,5u4F) 
> U'=94C/F 


U'= 


A 


à RPTA: “o” 
PROBLEMA 35: . — 
Determine (en pF) la capacidad de 
un condensador de alta tensión de 
80cm* de área en las placas de 
aluminio, sabiendo que la región 
entre ellas está llena con un 
dieléctrico.de 20cm* de volumen y 
5000kg/m*de densidad y constante 
dieléctrica 4,53. 

B)1282,9  C)1482,9 


*El volumen del dieléctrico estará 
dado por: 


Volumen 
V=Ad > 20cm*=(80cm* )d 


> d=0,25cm 


*Calculando la capacidad del 


condensador. 
c=) 


(8,85x10”)8 x107) 
> C4,53) (a isein 
> C=4,53x8,85x3,2x10 F 
> C=128,3x 10”? F=128,3pF 

RPTA: “A” 
PROBLEMA 36: 


Para la red que se muestra, halle la 
lectura ME ideal: 


Mad 


Sl 
‘=C)12V z 
2, D18V 29v 

“O EJ20V 


O 
+El voltímetro lee la diferencia de 
potencial entre A y B. 

V -Vp =200 —ossoccousanssnancaso (I) 
eV, -Vy =120 ocnsorososs cassis (AD) 
4yF 
x A 
Q 
20V 12V 
o 
B y 
12uF 

Restando (1) menos (11): 


(V-V) + (V, -V y) = 8v 


q, Q T 
TA r OVR 24yC 


»El voltímetro leerá: V=V, -Vp 
*Restando y sumando V, 
VAVA -Vy)+(V, - Va) 
Q 
124F 
—> V =120+ ela = =14u 
12UE RPTA: “B” 


PROBLEMAS37: 

El condensador de capacidad 
C,=3 pFes cargado con un potencial 
de 6V y luego conectado a los 
condensadores de capacidades 
C,=8u4F y C,=4uF como se 
muestra en la figura. Calcular 

(en v) el potencial finalmente entre 
a yb. 


RESOLUCIÓN: 
(1) 


*Para el condensador de 34F. 
Q=CV > Q=(6)(3) > Q=184C 
*Cuando se conecta el circuito “1” 


y “2” la carga total del sistema se 
mantendrá constante Q=18 4C. 


“D ” 


RPTA.: 
PROBLEMA 38: 


En la figura se muestra un 
condensador y un dieléctico de 
longitud “ø” con relación a las 


siguientes proposiciones, indique 
verdadero (V) o falso (F). 


K>1 


DAl inducir completamente el 
dieléctrico la capacidad varía en 
C,(K-1). 

II)Si se introduce la mitad del 
dieléctrico la carga final es KCV, 
III) Si introducimos 
completamente el dieléctrico hasta 
cubrir la mitad de la región de las 
placas, la capacidad final (Cp) es 
mayor que la capacidad inicial (C). 
A)JFFV B)FVF 


D)VVF E)VVV 
RESOLUCIÓN: La 
VERDADERA: Ú 
Epel Ho 
15 ce 
A 
EJA 
y Ae 
> C,=KC,. 
»¡En general! 


La variación de la capacidad estará 

dada por: 

a C, >4C = KC, -C, 
4C=C,(K - 1) 

IVERDADERA: Considerando 

que el dieléctrico ingresa” 

completamente. 


Cp=KCo 


Como el condensador está 
conectado permanentemente a la 
fuente; entonces el voltaje del 
condensador no varía (V,¿=cte). 


C)VEF = ` 


> Qp=C AV, = > > Qr=KC,V9 
UDVERDADERA: Cuando un 
dieléctrico de K>1, se introduce a 
un condensador;entonces la 
capacidad del condensador siempre 
aumenta. 


RPTA: “E” 


RESOLUCI ÓN: 


*Entre a y b se cumple: 
Vab =V ax tV zp ) Pero: 


Q 
V= feapacidad) 


Q 
200 * 


C= 1049F 
BEM B 
Oo O HIOA) 
> Q=1200 u FV=12004C 
RPTA: “B” 


=> 30v=— +2 ¿como 


PROBLEMA 40: 


Determine la diferencia de 
potencial (en v) a la que se 
encuentra el condensador de carga 
Q,=50/C, si la energía almacenada 
en el sistema es sa 

C)J390 


AJ400 JA 
B)10 
D)195 

E)150 te AN 


RESOLUCIÓN: 


po HE A 0 
a A A b 
C,=5uF C, 

*+La energía almacenada en un 

ud está dada por: 
q? 

E: zev 20 

les para el sistema: 
2 

Eme? + GR Vas 
100 0x0) 1 geo ok 
*+Al efectuar, la diferericia de 
potencial V,a la que está sometido 
el condensador ll R” 


resulta: V, =390V 
A: sep, 


promesa 
Se tiene una esfera conductora 


maciza de radio R con carga Q y 
una cubeta con un líquido 
dieléctrico. Si colocamos la esfera 
en el interior del líquido, ¿cuáles de 
las siguientes proposiciones son 
falsas (F) o verdaderas (V)? 

D La capacidad del sistema (esfera 
+ dieléctrico) aumenta. 


IDEN dieléctrico se polariza por 


aS 'CICLOPEDIA seis 


efecto del campo eléctrico de la 
esfera. 

TINE potencial eléctrico en el 
interior de la esfera se modifica. 
AJVVV B)VVF C)JFVF 
D)FFV E)FFF 
RESOLUCIÓN: 
DVERDADERA 

*La capacidad de una esfera 
conductora en el espacio libre o aire 
está dado por: 


K A? 


++ 
*Ahora, cuando la esfera ses 
introducida en un 
dieléctrico de constante dieléctrica 
“E,”, la nueva capacidad' serár 


“an en (1 c=-g-=", 


r 


(x) 


a C'=E, ,como: E,>1>C'>C 
> HI) VERDADERA: Todo dieléctrico 


se polariza en presencia de un 
campo eléctrico, 


II) VERDADERA: El potencial 
eléctrico de una esfera conductora 
está dada por la ecuación. 


Zag (En el interior) 


is que depende del 


líquido 


medio. 
*Luego, si varía el medio, varía el 
calor del potencial. 

RPTA: “A” 
PROBLEMA 42: 


Se tiene un condensador de placas 
paralelas de capacidad 6uF 
conectado a una batería de 12v. Se 
desconecta de la batería y se 
introduce entre las placas un 
dieléctrico de constante K=1,5 
halle la, nueva diferencia de 
potencial (en v) entre las placas. 

A)6 B)8¡+C)10 D)12 E)15 


pe t UCIÓN: 
f "Condensador conectado a la 
batería. 


+ ++ O 
V=12V= Co = 6uF 

* o a 
> Q=C,xV=(120)(64F)=72 pc 
Condensador sin conexión con la 


batería. 
(+) 
++ que +Q=724C 
Co.=61F 
(-) 
+ Al introducir entre las placas del 
condensador un dieléctrico de 
K=1,5 
(+) 


eE 


La nueva capacidad será: 
C’ = KC, = (1,5)(64F) = 84F 
+ Ahora, el nuevo valor de la 


diferencia de potencial (V?) entre 
las placas será: 


-Q _ y_Q_721C 
capa Y= e” Gud a 


RPTA:. “B” 


Ta 


PROBLEMA 43: 

La figura muestra dos 
condensadores idénticos con 
capacidades C. Si sacamos el 
dieléctrico del condensador (2). 
¿Cuáles de las siguientes 
proposiciones son falsas (F) ò 
verdaderas (V)? 

I)La capacidad equivalente del 
sistema disminuye. 

II)La energía electrostática 
almacenada en los condensadores 
no cambia. 

111) El condensador (1) tendría más 
carga. 

A)VVV 
B)FVF 
C)VFV 
D)VFF 
E)FVV 
RESOLUCIÓN: 
IVERDADERA. 


*Condensadores con dieléctricos. 


*La capacidad equivalente entre a 
y bes: 

C= C,+C,=KC,+KC, >C=2KC, 
C, : Capacidad del condensador sin 
dislóctrico, de: 


*Ahora la capacidad equivalente 
entre a y b. 
C'=KC,+C,=[K+1)C, 
C'_(K+1)_K+1 
U “ERC. 3K. 
>C'<C 
I) FALSA: 


La nadi STERRE en su 
condensador está dado por: 


E=3CV* 


Como o cte, entonces al retirar el 
dieléctrico del condensador 
derecho, su capacidad disminuye, 
por lo tanto la energía también 
disminuye. 

HI) VERDADERA: Las cargas 
almacenadas en los condensadores 
(1) y (2) serán. 

> Q,=CV=KC¿Vonmieamms (I) 
> Q4=CpVesrioorossoscos r: 


*dividiendo H y I 


Q- OV Q=% 
Q, KOV” VTK 
*Como: K>1=> Q,<Q, ó Q; 


PROBLEMA 44: 


Se tiene dos condensadores iguales 
en paralelo conectados 
permanentemente a una batería, si 
a uno de ellos se introduce un 
dieléctrico de constante K=3, 
indique la veracidad (V)o falsedad 
(F) delas siguientes proposiciones. 
DLa capacidad se cuadruplica. 

TI) La energía almacenada se duplica. 
TI) E1 campo eléctrico entre las placas 


de uno de los condensadores se 
triplica. 
A)FFF B)FVF C)FVV 
D)VVF E)VVV 
RESOLUCIÓN: 
*«Condensadores en paralelo 
conectados a una batería. 

+ +iH+ a 
y Hi ži 
*La capacidad equivalente es: 

Cog =C +0 =20. 


La energía almacenada en el 


sistema es: 


S. 2.0 = 
U=3C y V*:C.y=20 


> U=2(20)V* >U=CV?* 


» El campo eléctrico en cada uno = 
los condensadores es el mismo, o 
igual a “E”. 


serermsssssas 8€ duplica" 


ERA: El nuevo valor 
e la energía almacenada en el 


d 
ca | 
Pos sistema será: (y Cy 


Notar que V=Cte. 

Pues la batería está conectada a 
los condensadores de manera 
permanente. 


“se duplica” 
=U'=2(40)V*=2(CV*) 
>U'=2U 

II) FALSA: 

*+El campo eléctrico en el 
condensador sin dieléctrico no varía 
es decir igual a “E”. 

+ En cambio, el campo eléctrico en 
el condensador con dieléctrico 
disminuye debido a que las cargas 
polarizadas en el dieléctrico genera 
un campo eléctrico en sentido 
contrario al campo generado por las 
cargas de las placas, siendo su valor 
igual a: 


„E_E E 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 45: 

Se tiene tres condensadores de la 
misma capacidad , de los cuales dos 
en serie están conectados a una 
diferencia de potencial V. Calcule la 


INSI A 
energía almacenada en el sistema. 
1 1 3 3 1 
azv B)¿Cv? ozv DV EJ¿cv? 
RESOLUCIÓN : 
Construyendo un circuito: 
c 


C 
Fe 


Analizando el circuito diremos que 
el voltaje será constante debido a 


que es un paralelo: 
LEE ENE AET E E H 
Es Gol R E 003 
C_3C 
Cc = pea aa 
A n 
sistema 
> Energía almacenada pedida: 
= 1 py221(30)] ys 7 3€ ys 
W: rha [Y z y 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 46: 


Los condensadores de la figura 
tienen todos la misma capacidad C. 
La capacidad equivalente entre los 


puntos Å y B será: 
c 
4) 2C A 
B) C/2 
C) 3C/7 p c $ c 
D) 5C : | i 
E) ze B 
RESOLUCIÓN: o 


* Dado el sistema capacitivo; $h p 


c m 
A p P A T 


edücir a uno (C’ rq) 
entre A y B ; de lo señalado , 
reducimos y nos queda 
C 
p aaa e 
Cq =2C 
C 
B l M 
* Los tres capacitores están en 
serie: 


1 1 1 1 6 
A A A! 
* Finalmente: 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 47 : 
Si la capacidad equivalente entre X 
e Y es igual a la capacidad 
equivalente entre Y y Z. Determine 
la capacidad equivalente entre X y 


Ue 


Y 
Y & 


4 


3 3 2 e 
AJSC, BIC, CIZC, DIZC, na $ 


3: 
RESOLUCIÓN: y 
* De la condición: 


€, 


* Por dato: Ceg ly. 


y m 


> 40,= 250, =20, 


*Determinando la capacitancia 
equivalente 


pE y “SS 
r HZ <> Xiz 
3C 3x20C 2; 


> Ca 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 49 : 


Se dispone de n condensadores de 
igual capacidad eléctrica , n/2 de 
ellos se conectan en serie , dando 
una capacidad equivalente C, y los 
otros n/2 se conectan en paralelo , 
dando una capacidad equivalente 


C,. Con respecto a los 
condensadores equivalentes 
obtenidos: 


I) Si se instalan en serie , la 
capacidad equivalente final es 
25uF. 

H) Si se instalan en paralelo , la 
capacidad equivalente final es de 
676uF. 

Con esta información , el número 
de condensadores utilizados en el 
experimento es: 


A)6 B)J8 C)10 D)12 E) 16 


RESOLUCIÓN : 
Caso ISa 
*Se jen 2 condensadores en serie 
XA E E 
cc TC CB 
A B 
=> C, = 20 
n 
Caso IT : 
l n 
* Se tiene 3 condensadores en 
paralelo: 
A’ 
n 
A e lg E 
A” B' 
* De los datos : 


*Si C, y C, en serie: 


C,xC 
AE DA PETOA (1) 
C, +C, 


* Si C, y C, en paralelo: 
Ci +03 5676 conccrncaono (II) 
* De (I) + (ID) : 


2n 
4+n* 


5 5n? -52n+20=0 
Sa nm -2 
26 
SN 
* Resolviendo: 
n=10 


"n" sólo puede ser 
entero > n = 10 


RPTA:: “C” 


Un capacitor está formado por dos 
conductores llamados placas separados por 
un aislante, como el aire o papel. Alas placas 
se las carga con una batería, según lo cual, 
¿cuántas de las proposiciones son correctas? 
I) La carga almacenada es directamente 
proporcional a la capacidad. 

H) El voltaje es inversamente proporcional 
ala capacidad 

HI) La carga es directamente proporcional 
al voltaje. 

IV) Si se retira la batería las cargas 
permanecen en las placas. 


A) Todas B) Tres C) Dos 
Dj Una E) Ninguna 
RESOLUCIÓN : 


Nos dicen que el capacitor está conformado 
por dos placas, separadas por el aislante 
(aire), por lo que su capacidad será 
constante e igual a C. A continuación 
cargamos el condensador mediante una 
batería. 

I) FALSO: 

La capacidad eléctrica está dado como: 


0=8 cte 


Como C es constante, entonces la carga 
eléctrica es directamente proporcional al 
voltaje V. 

H) FALSO: 

La cantidad de carga entre las armaduras 
del capacitor es proporcional al voltaje entre 
ellas. 


8 cte=0 


ni Be 
-carga entre las placas 
dl capai en función de su potencial 


eléctrico, por este otivo i 
trata de una capacidad 


IV) VERDADERO : Ew 
Una vez electrizado el capacitor sus placas, 
se habrán cargado con Q, al desconectar la 
batería no hay posibilidad de que sus 
armaduras lleguen o escapen más 
electrones, esto implica que sus armaduras 
no varían su cantidad de carga. 

RPTA 1 “C” 
PROBLEMA 51 : 
En un condensador, la diferencia de 
potencial AV entre sus placas varía según 
la carga eléctrica almacenada Q. como 


Tori EDICIONES RUBIVOS) 


muestra la figura. Halle la a del 
condensador (en yF). 


AV(mV) 


Q=(1C) 


Q=0,3 
Donde la capacitancia (C) de un 
condensador plano es igual a: Ç = 2 
A 


De la gráfica: 

EST 
> ro EA 2 
PROBLEMA 52 : e 


Con respecto a la RE léotrica, 
señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 

I) Cuanto mayor sea la carga sobre un 
conductor tanto mayor será su capacidad. 
11) Cuanto menor sea el voltaje sobre un 
conductor tanto menor será, su capacidad. 
HI) Entre dos esferas conductoras, la que 
tiene mayor carga también tiene mayor 
capacidad. 

AJVVV B)VVF C)FFV D)VFV E) FEF 
RESOLUCIÓN : 


Cuanto mayor es la cantidad de carga que 
acumulan los conductores, más elevado es 
el potencial eléctrico por lo que resulta que 
entre dichas magnitudes existe una relación 
directa. 
Esto se debe a que los conductores 
presentan cierta propiedad asociada a su 
capacidad de electrización denominada 
capacidad eléctrica, que es una propiedad 
de un conductor metálico electrizado en 
equilibrio electrostático que caracteriza la 
capacidad de acumular carga en 
proporciones definidas por su potencial 
eléctrico en su superficie. 
La capacidad de un conductor aislado es 
independiente de su electrización, depende 
de sus dimensiones, a mayor dimensión del 
conductor, este presentará mayor capacidad 
eléctrica, A 

+ 


E capacidadeléctrica. 


Estos conductores de diferentes tamaños no 
pueden acumular la misma cantidad de 
carga, por lo que el de mayor dimensión se 
electriza más. 


I) FALSO : 

La capacidad eléctrica es independiente de 
su electrización; es decir al aumentar la 
cantidad de carga aumenta consigo la 
diferencia de potencial. 


dad eléctrica es 


7 sus dimensiones 
esentar, por tanto el de 
Asión presentará mayor 


RBPTA 1 “E” 


PROBLEMA 53: 


Respecto a la capacidad eléctrica se puede 
afirmar: 

I) Cualquier cuerpo conductor tiene cierta 
capacidad eléctrica. 

HI) La capacidad eléctrica de un conductor 
esférico es independiente del material del 
que éste fabricado. 

HI) La capacidad eléctrica de un conductor 
esférico es constante. 

A) VVV B)VVF C)VFV D)FVF' E)FFF 
RESOLUCIÓN ; 

I) VERDADERO : 

Los conductores presentan cierta propledad 
de acumular cargas en proporciones 
definidas por su potencial eléctrico en su 
superficie, por este, motivo decimos que se 
trata de una capacidad muy propia de estos 
materiales. 

11) VERDADERO : 

Se muestra una esfera electrizada con Q, el 
cual presenta un potencial V = RQ/R. 


Por lo que la A de la esfera es: 


aa >00 == 
V a] k 


Con este resultado hemos encontrado que 
la capacitancia del conductor es 
independiente de su electrización (como del 
tipo de conductor), además que la 
capacitancia de la esfera depende de 
manera directa de su radio. 


111) VERDADERO : 
La capacidad eléctrica de 1 co.«ductor 
esférico aislado sólo depende de su radio 


LA 


de curvatura que-esta presenta (C=R/k). 
como se trata de un conductor esférico ya 
establecido de radio R, su capacitancia 
permanece constante. 
E y RPTA 1 “A” 
PROBLEMA 54 1 
En el circuito mostrado en la figura halle la 
diferencia de potencial (en V) en el 
Ergo cuya capacidad eléctrica es 
YE. 


ws RR RUF 
B) 10 
C) 15 

9 
ys pur BuF 
E) 26 
RESOLUCIÓN 1 


Se muestra el arreglo de condensadores 


Nos piden determinar la diferencia de 
potencial del condensador C = 2,4, es decir 
Y, reduciendo el sistema tendremos. 


C= “A - 20nF 


A continuación colocamos la lámina cuyo 
espesor es 60%d y conectamos a la fuente 
de tensión constante de 100V. 

papado 


V=1006 
La nueva capacitancia del condensador es: 


Cone n EME - b0nF 


Por lo a la energía aimeo es: 


Us =Z0,V? >U) = 3 (60% POT de 


>U, E 


S 


N racer 2013 


Del problema: C,=C,=C,=C 
I) FALSO: 
Recuerde que la capacidad eléctrica está 


A 
dado € =f, al aumentar la distancia d 


entre la acas del capacitor (2) su 
capacid nuye. + 


gö en Z, considerando además 


domo €, ha disminuido, con ello deducimos 
que la capacidad eléctrica del sistema 


A continuación retiramos la q a 


metálica, ahora su o 
C,=20nF. 


Q 1e TyF 
a 
LN yy  Vm1000 
Donde lá energía final almacenada es: 

Para el circuito: 200 us lo;v* =U, =Li90x10*)(1007 
1v=12=>00- 2,4 q= 11040 e "U; AAA 
Finalmente: e o el trabajo desarrollado para extraer 

Q 140 À, } la lámina metálica es: 

Ving > Va =30V 4 Ap? W = 4U=(250 - 100)=1504J 
A AP APTA 1 “D” 


PROBLEMA 551 y 
nsador 


Entre las armaduras de un 

plano, se ubica, paralelamél , una 

lámina metálica cuyo espe , creada el 
aduras, La 


60% dela distancia ent ela 


fuente de tensión cónstante de 100V y, 
lentamente, se le extrae aquella lámina. 
Halle el trabajo (en 4J) realizado por el 
agente exterior para realizar la extracción. 
Aj 12,5 B)258  C)37,6 D)160 E) 62,5 
RESOLUCIÓN ı 


Se: maua el capacitor eléctrico sin la 


PROBLEMA 561 

En la figura C,=C,=C, , y se propone: 

1) Si se aumenta la distancia entre las placas 
de C, la capacidad del sistema aumenta, 
H) Si se aumenta la misma distancia entre 
las placas de C, (manteniendo a C, en la 
forma original)" la capacidad del sistema 
disminuye. 

HI) Si se aumenta el área de la placa de C, 
la capacidad del sistema aumenta. 
Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
ellas: 


a pi Y 
C)FFV C; 
D) FFF 


E) VVF 
RESOLUCIÓN ı 


E):2,75 P 


H)VERDADERO : 

La capacidad del capacitor (1) está 
EÅ 

dado C, = ES al aumentar la distancia d 

de separación entre sus placas disminuye 

su capacitancia C,. 

De la ecuación (1) considerando según el 

problema C,=C,=C. 


a. - £/(2C) 
.” C,+2C 


Al disminuir C, , deducimos que la 
capacidad eléctrica del sistema disminuye, 
HI) VERDADERO : 

Dado que la capacidad eléctrica está 


expresado como C= st, por lo que al 


aumentar el área de la placa del capacitor 
(3) aumenta consigo su capacitancia C,. 
De la ecuación (I) considerando según el 
problema C,=C,=C 
C(C, +C) 
Coq ant 
e1 = -2040 
Con ello deducimos que al aumentar C, 
aumenta la capacidad del sistema. 
RPTA 1 “B” 
PROBLEMA 57 1 í 
Se sabe que la capacitancia equivalente 
entre los puntos My N es 2,24F, ¿cuál es la 
capacidad equivalente (en 4F) entre M v P? 


M 
A15 h 
B)23,0  2F. 1 ÚF. 
"O22 anA 
D) 25 


DESÓLICIÓN £ 


Como en el problema nos plantean que la 
capacidad equivalente entre M y Nes 2,2 F 
, por lo que utilizaremos faa para hallar C. 


N 
serie: paralelo 
2x0 

Donde: gs Se 
x 
= 1=2,2 > —_=1,2 
Coton = Gt BETT 


> 2C = 2,4 + 1,20 > C = 8384F 
A continuación encontramos la capacidad 


equivalente entre los bornes M y P. 
x es 
xi 3 
E 3+1 4 E 
P 


paralela se suma 


Finalmente la capacidad equivalente entre 
los bornes MP es: 
Cogu, =2 + =2,75uF 
RPTA 1 “E” 
PROBLEMA 58; 


Un condensador plano, cuyas placas tienen 
las dimensiones (25x25)cm” y están 
separadas entre sí una distancia d,=5 mm. 
se carga con una diferencia de potencial 
V,=10V y luego es desconectado de la 
fuente. ¿Cuál será la diferencia de potencial 
, en voltios, si las placas se separan hasta 
4 distancia d,=30mm?" 
AJ10 B)20 Cj40 DJ60  EJ100 


RESOLUCIÓN : 


ntidad de carga (q) que 


donde C es la capacitancia eléctrica, la cual 
depende del área entre las placas (A) y la 
distancia de separación entre ellas (d): 


[o Efnin e MS y O 


€, : constante dieléctrica en el vacío 


II) Cuando se desconecta la fuente. 


CE! 


Ta 


manteniendo constante la canti 
q que almacena cada placa. 


Entonces : 


om PA DL + 2 


De(8): t- (fjv >v =0v, 


Reemplazamos V, : 


V,=6(10)> V,=60 V 


La diferencia de potencial V, cuando las 
placas se separan una distancia d=30 mm 
es 60 V. 

APTA 1 “0p” 
PROBLEMA 59: 
Determine la carga (en xC ) que entrega la 
batería de 100v al conjunto de 


condensadores. 
A) 250 ar 
B) 300 

C) 350 

D) 400 

E) 450 
RESOLUCIÓN : 


Como nos piden la carga que entrega la 
batería de 100V, entonces debemos hallar 
la capacidad equivalente, para ello unimos 
los puntos de igual potencial. 


e -tn 

l N E A T y 

“A a A 
100v 


Unimos A, A tendremos: serie: 
2uF 
paralelo 
Ceg=4uF 


del circuito: 
Q=C, xV>05 


Si todos los € 


este capacitor está conectado a los mismos 
terminales M,M por lo que se cortocircuita, 
es decir no funciona, por lo que procedemos 
a retiran 


Retiramos el condensador que está 
conectado a los mismos terminales M,M. 
GF 
He a 


Sur 
finalmente los condensadores quedan en 
serie por lo Tar 


Ceg ias) = =2u4F 


6+ En 
RPTA 1 “A” 
PROBLEMA 61 5 


Un condensador de ]yuF es cargado 
eléctricamente, de modo tal que su energía 
almacenada es 0,5, posteriormente es 
aislado. Si luego se le conecta en paralelo a 
otro condensador descargado de la misma , 
capacidad, ¿cuál será la energía (en 4J ) de 
cada uno de los condensadores después de 
la conexión? 


AJO B) O;5  C)0:25 D)0;125  Ej0 
RES : 
Nos dicen que un- condensador de 


capacidad C=1 FF es cargado de modo que 
su energía es U=0,54J, por lo que: 
10 
ae ds 
14" Zc 
e 2(D fi 

SQC 
A continuación este condensador es 
conectado en paralelo a otro condensador 
descargado de igual capacidad C = 14F. 


LoL 
T IE 


Al conectarlo en paralelo la carga, se 
distribuye, por lo qùe finalmente estas 
presentan igual cantidad de carga eléctrica, 
ya que sus capacidades eléctricas son 


iguales, de: 


EQ imicia = EG fnot >0=4+0>0-2-0,640 tendremos: 


Finalmente la energía almacenada por cada 


PPT EET A 

1 1 (0,5)? 

FOLE TMN 
RBPTA : “0” 


PROBLEMA 62: 


En el circuito mostrado, halle la energía 
eléctrica almacenada (en 4) en el conjunto 
de condensadores. 

6 


A1 Duf 3uf 
B) 48 É 
c72 : 
D) 144 f 


E) 200 12v 
RY energía 
o, entonces 


RESOLUCIÓN 
la capacidad 


Como nos A 
almacenada en 
debemos det 


Biei capaoesäe 9 E, 18 F y 3pF se 
encuentran en serie por lo que: 


BE Ti A 
5 


1 
5 tu? =24F 


ES LA ENcrcrorenia20L2) 


Lego ls enema alacena pór ao 
es: 
U= zev >U= jar >U =1M44yJ 


APTA 1 “0” 


PROBLEMA 63 : 


Halle la energía almacenada (en #)por el 
condensador de 12pF, si se establece una 
O DRUAN 


A) 23,5 e 
B) 37,6 
C) 17,8 


D) 66,7 
per o 

RESOLUCIÓN : 

En los terminales A y B se establece una 


diferencia de potencial Y = 10 Y . 
ES ș 
¡8uF; 4yF £ 
KA 

Este condensador se 


funciona 


Retiramos el PES de Fe 
Sy E 


e V=10v 


Para el rculo sombreado: 


¿tego la energía almacenada, por el 
s, Condensador C=124F, es: u-i y 


E ARAS CANDIRICI0A 


(E3) Un conductor tiene una capacidad de 


5 HF y posee una carga de 60 HC. ¿En 
cuánto varía su potencial si su carga se 
> 


triplica? : 

A)6v B)10 C)12 D) 24 E) 36 
(62) Un conductor tiene una capacidad de 
54 F y posee una carga de 60 HC. ¿En 
cuánto varía su potencial si su carga 
aumenta en 10 MC? 


A)1vB)15C)2  D)2,5 E) 3 
@ La capacidad de un capacitor plano es 


10 4 F. si el área de la armadura se duplica 
y la distancia entre las armaduras se reduce 
a la tercera parte, ¿cuál será la nueva 
capacidad? 

A) 20 14 F B) 30 C) 40 D) 50 E)60 


(6) El área de cada lámina de un capacitor 
plano con dieléctrico de aire es de 1 m* y la 
distancia entre las láminas de 1,5 mm. Hallar 
la capacidad de este capacitor. 

A) 3,2x10* B) 4,710? 
C) 5,2x10* D) 5,9x10? 
E) 6,1x10? 


Bp O que Y,,=400, encontrar la 
carga t los capacilores 
mn 


1^ A20 1 F B) 40 C) 50 D) 60 EJ80 


á 
>. 35 68) Sabiendo que Y,,=600 encontrar la 
5880 t0 total EAN almacenan los capacitores 


E uF 4uF 12uF 


r TRAS 


A)404F B)60 
D)120 E)160 
(2) Si la diferencia de potencial entre los 
puntos “A” y “C” es 400 , la diferencia de 
potencial entre los puntos “A” y “B” es: 
2uF 5uF 
A B c 
AJ15 V B)25 C)35 D)45 E)50 
(63) Encontrar la diferencia de potencial en 
voltios en el capacitor de 15 JU F. 


C)100 


5uF 15 uF 
EAS 
45 v B 


A)12v B)22 C)25 D) 15 E) 17 
(69) Calcular la diferencia de pontecial 
entre “A” v “B”,si:q=30 HC. 


5uF 15 uF 
AS 
q B=; 
A)10 V B)2 C)4 D)6 E)8 
CQ Hallar la capacidad equivalente: 
A2 MF 
BJ 4uP 24E: - 
C)0,5 du 
DJ6: Bo— EE 
E)9 ¡SUE E 


(3 Hallar la capacidad equivalente. 
A 

2uF 
B 

AŽ ur Y B) 0)2 DŽ E)6 


(2) Hallar la capacidad equivalente. 


E 
E) 114 F 


(3 Hallar la lesii iati, 
B) 25 4 F 


our 
20u F 
C)44F 


@ Determine la capacidad 
equivalente entre los terminales. 


Cc | 4 cc | C 
A)C B)2C C)3C D) 4C E)5C 


Ga) Determinar la capacidad 
equivalente. Si C=3 4y F 


A) 15 4F 


A) 1UF 277 
D)8uF  E)12 RE 


@ Hallar la cas de una 
esfera conductora: de 45 cm de 
radio. 

A)5uF B) 10 C) 40 D)9 E) 50 


(2 Hallar la capacidad equivalente. 


To 


CAPACITORES Ea 


A)34F  B)54F 
D) 154F E)454F 


(43) En el circuito, hallar la 
capacidad equivalente. 


1uF - 


HH 
6uF 


24F 
A)IHF  B)1L6MF C)24F 
D) 2,54F E)34F 


@® Calcular la 
equivalente: 


1uF 


C) 104 F 


capacidad 


3uF 
A) IMF 
D)64F  E)8u4F 

€D Determine la capacidad 
equivalente. 


2 3 6 8 
Aze BIC cze D)¿C EJC 


€» Determine la capacidad 
equivalente: 


A)24F 2uF 
B) 124 F 
C) 1244F 6u F 
D) 12 4F 
E) 124 F 8uF 


€2) Un capacitor de placas planas 
y paralelas tiene una capacidad C. 
Si el área de cada placa se duplica, 
entonces: 

A) La capacidad no varía. 

B) El campo eléctrico entre las 
placas disminuye. 

C) La capacidad se duplica. 

D) La capacidad se cuadruplica. 


Aids EDICIONES RUBIVOS 


B)24F ©): Ana j 


E) La carga eléctrica se 


cuadruplica. 


€3) Dos capacito res con igual carga 
tienen sus capacidades C, y C, con 
diferencias de potencial V, y V, 
respectivamente, entonces: 

A) C,V,=C,V, B) V,C,=2V,C, 


€ Dos capacitores de capacidades 
iguales conectados en serie y 
sometidos a cierto voltaje 
almacenan 10 J de energía. Si se 
acoplan en paralelo y al mismo 
voltaje, ¿qué energía almacenan? 
A) 20 J B) 25 J C) 40 J 
D) 50 J E) 10 J 


€D En el circuito, hallar la energía 
del condensador C=4 4 F, si el 
voltaje entre los terminales es 12V. 


A) 1443 e—a A 
B) 32 4J 

C) 288 4J 

D) 64 4J 4 
E) 128 4J 


€3) Tres condensadores de 2; 3 y 
6 HF están conectados en serie a 
una batería de 12v. ¿Cuál es la carga 
almacenada en cada condensador? 


A)124C B)94C C)J6HC 
D)34C EJ1u4C 

€D Del problema anterior, ¿cuál es 
la diferencia de potencial en el 


segundo condensador? 
A) 4vu B) 6 C)9 
D) 3 E) 12 


VREI LON Bas i 


€ Un conducto se ubica en el 
interior de un condensador, indicar 
que gráfico representa mejor las 
líneas de fuerza. 


conductor 
A) B) 
(07) | zna 
oJ” 
¡AT 


SECUND 


Poncen Omen 


DSe carga un condensador plano 
uniendo sus armaduras a los polos 
de una batería, Si no se deshace la 
unión con la batería y reducimos la 
distancia entre las armaduras 
entonces: 

AJEL voltaje entre las armaduras 
aumenta. 


B)La capacidad del condensada l 


disminuye. 
C)La carga del condendo Tip 
disminuye, Pa 


D)La intensidad del. campo 
eléctrico entre las armaduras 
aumenta. r Yo 

E)La energía almacenada en el 
capacitor disiiiuye. 

Se muestra del condensadores 
de placas paralelas, con la única 
diferencia que uno presenta un 
dieléctrico(K=2).Indicar verdadero 
(V) o falso (F) respecto a las 
siguientes proposiciones. 

*( )La intensidad del campo 
eléctrico en el punto “A” es menor 
que el punto “B”. 


*()Si K=4, se estaría logrando que 


e 06. [RES 
la pi del sistema se 
incremente en un 60%. 


*( )Si se retira el dieléctrico, se 
tendría que disminuir la distancia 


entre las placas del otro 
condensador de tal manera que no 
cambie la capacidad del sistema. 
AJFVV 

Es C; C: 
pvvr LM B 
E)FFF 


@ Calcular la diferencia de 
potencial entre a y b sabiendo que 


'NCICLOPEDIA 2012 


aai la capacidad 
equivalente del sistema de 
condensadores mostrado respecto 
de los terminales A y B (C=1 yF). 


“A” es área de cada lámina y “dy 5 


la separación entre láminas. 


A Le y 
a E b G 
A)2V m. 
B)3V d 
C)5V 
D)4V 
E)8V 


12v 
(GB La diferencia de potencial entre 
A y B es de 6 voltios y la carga 
almacenada por la placa positiva es 
184C. Determinar la carga que 
almacena la placa negativa cuando 


Tas placas se acercan hasta quedar 


separadas 1,5d. 


A)J18uC B)-184C  C)364C 
D)-364C E)-94C 


@ Hallar la capacidad equivalente 
entre A y B. 


AJC 

B)2C 
C)3C 
D)4C 
E)6C 


E] 


12C 
A)204F 
Dag 5C 10C A 
C)224F k 
12 

RAET E TOG 160 
E)254F | 

6C B 
(2Detert ermi la capacidad Cy si 
al cerrar el interruptor “K” no 
varía la capacidad equivalente del 
y "mostrado. 
‘pzc 
ONC 
PE 


E 


a el circuito S la 
capacidad equivalente es 144mF. 
Determine la carga (en mC) del 
condensador *C”. 

AJ360 


B)540 s La] bad 


C)720 
D)900 


E)1080 GOLF 


@DEn el circuito se muestra 4 
condensadores iguales y un 
interruptor S. Si C, es la capacidad 
entre a y b con “S” abierto, y C, 
está cerrado, 


cuando “sS” 


C 
determine n . 
2 


E el circuito mostrado coda 


condensador tiene capacidad de 
14F. Hallar la carga (en ze en el 
condensador C,. ze 


@ Determinar la capacidad de 
arga total, en el siguiente circuito 


ES 


(2) En el circuito Masó, hallar 
la lectura del voltímetro siendo el 


voltaje de la batería 15v. 
2uF 12pF 
A)5v 
B)6v 
C)9v 
E)12v 


@BUna esfera conductora de radio 
“R”no está cargada eléctricamente, 
luego es verdadero: 

A)La capacidad eléctrica de la 
esfera es cero. 

B)La capacidad eléctrica de la 
esfera depende de su radio “R” y 
del material de la esfera. 


esfera conductora disminuye 
cuando el radio “R'aumenta. 


@ Un condensador 120pF se 
carga a una diferencia de potencial 
de 50v. Se desconecta de la fuente 
y se conecta a un condensador 
descargado de capacitancia 
desconocida. Si la diferencia de 
potencial se reduce a 30v. ¿Cuál es 
la capacitancia del capacitor 
desconocido? 


EJ90pF 

(3) Determinar la capacidad 
equivalente respecto a los bornes A 
y B del sistema mostrado. 


B T 
15C 


la carga final que pe q el 
condensador de 24F. 


EJIyF 
(43) El proceso de carga de un 
condensador se realiza según se indica 
en el gráfico, siendo “q” la carga y 
“V” el potencial absoluto adquirido. 
En base a este gráfico se pide 
encontrar la capacidad del 
condensador y la energía almacenada 
cuando V=12 voltios. 


g(mC) 


A)J2mF ;400mJ 
B)2mF ;800mJ 21t-- 
C)j3mF ;216mJ 
D)imF ;200mJ 
E)J3mF ;412mJ 


0 7  Vívoltios) 


(3) Hallar la capacidad equivalente 


entre los puntos xy. 

A)13C 30, 70 
B)12C S 

C)5C S 

D)6C 

E)2C C 12C 


fal campo eléctrico de dos cargas 
eléctricas positivas no son cerradas. 


(3 Indicar la veracidad o falsedad 
de las siguientes proposiciones: 
1) En la región entre las placas de un 


capacitor, se forma un campo 
electrostático unifórme. 


1) En un siste 
serie, todos 


5 Siguientes enunciados: 


de fuerza correspondientes 


11) La capacidad de un condensador de 
láminas planas y paralelas depende de 
la diferencia de potencial entre las 
placas. 

II) Si el potencial eléctrico es cero en 
alguna región del espacio, el campo 
eléctrico debe ser también cero en dicha 
región. 

Indique cuáles son correctos: 

A)I B) HI C)Iyu 
D) IH E) I y HI 

(3 La figura nuestra una malla de 
capacitores. Cuanto vale la capacidad 
entre “X” e “Y”, si un alambre 


conductor es conectado entre los puntos 
A y B, la capacidad de cada uno de los 


capacitores es 3 4f. 
X E E = i Y 
A Ed 
A) 5484F B) 34F  C)6u4F 
(2 Indicar la verdad o falsedad de 
las siguientes proposiciones: 
I) La capacidad de un condensador es 


directamente proporcional a la carga que 
puede almacenar. 


11) La capacidad de dos E 
en serie es menor que la capacidad de 
los mismos en paralelo, 

HI) Los dieléctricos entre las placas de 
un condensador disminuyen su 


capacidad 
A)VVF.  B)VFF  C)FVF 
D)FFF. E)VVV 


(03) ¿Cuáles de las siguientes 
expresiones son correctas para 
construir capacitores de gran 
capacidad? 

I) Usar materiales entre las placas cuya 
constante dieléctrica sea mínima. 

H) Las placas deben ser de pequeña 
superficie y estar separadas una pequeña 
distancia. 

HI) Usar materiales de constante 
dieléctrica alta, placas de gran superficie 
y separadas una pequeña distancia. 
IV) Las placas deben ser de gran 
superficie y estar separadas una gran 
distancia. 

A) Sólo I B) Sólo II C) Sólo III 
D)IyIV E) UI yIV 


(7) Un condensador de placas paralelas 


está conectado a una batería que tiene 
un voltaje constante entre sus 
terminales .Al acercar las placas del 
condensador , se tiene que : 

A) Aumentan tanto el campo eléctrico 
como las cargas en las placas. 

B) El campo eléctrico permanece 
constante, pero la carga en las placas 
aumenta. 

C) El campo eléctrico permanece 
constante pero la carga en las placas 
disminuye. 

D) El campo eléctrico aumenta, pero 
la carga en las placas disminuye. 


AE NOR ro E d 


las placas varían. £ 


(E) Un condensador plano es cargado 
conectándolo a los polos des una batería. 


Manteniendo el conta on dicha 
batería, se reduce la entre las 
placas. Diga cuál de Jas, pesun 
afirmaciones es cierta: 
A) El voltaj 1; SSadinsodor 
aumenta. a 


B) La carga en las placas aumenta. 
C) La carga en las placas 
disminuye. 

D) La capacidad del condensador 
no se altera- 

E) La capacidad del condensador 
disminuye. ` 

(E) Se carga un capacitor plano vacío 
uniendo sus armaduras a los bornes de 
una batería. Suponiendo que se desligara 
al capacitor de la batería antes de 
aproximar sus armaduras, entonces es 


A) La intensidad del campo entre las 
placas no varía, 

B) El voltaje entre las armaduras 
disminuye. 

C) La capacitancia del capacitor 
aumenta. 

D) La carga en las armaduras no 
varía. 

E) Todas las afirmaciones anteriores 
son incorrectas. 


(9) Un capacitor sin dieléctrico se 


mantiene conectado a los extremos de 
una batería de voltaje constante. Al 
introducir, un dieléctrico de constante 
dieléctrica K „assess. 

A) La carga del capacitor aumenta y 
la capacidad disminuye. 

B) La carga del capacitor no varía. 
C) La capacidad aumenta K veces y la” 


energía almacenada aumenta K? veces 


D) La capacidad y la energia 
almacenada aumentan K veces. 


E) La energía almacenada ra A 


K veces. Mz 


(T) Respecto a la carga de un 


condensador, la gráfica “V- q” se 
muestra. Entonces la AISA 
almacenada cuando la carga es q =3 MC 
IAS roces leas r 


V(voltio) 


E a 3 q ac) 


A)4,54J B)25u4J C)3,54J 
(O) Hallar la capacidad equivalente 
entre A y B al cerrar los 
interruptores S, y S,, si cuando 
están abiertos la capacidad 
equivalente es 60 yu F. 


A)204F B)180u4F C)540 uF 
D)604F E)O4F 
(42 Del sistema capacitivo 


mostrado a continuación, calcular 
la carga en el capacitor de 6 4 F. 


_cierra el interruptor K? 4 


154F 24F | 6uF 4uF 


150v. 


A)5#C B)5004C C)504C 
D)1000 4# C E) 10 # C 


(E) Un condensador plano vacío está 
cargado y sus placas se encuentran 
desconectadas de la batería. Suponga 
que reducimos luego la distancia entre 


las armaduras. En estas condiciones, 
¿cuál de las afirmaciones siguientes está 
equivocada? 

A) El, voltaje entre las armaduras 


disminuye. 
B) La capacidad del condensador 


aumenta. 


C) La carga en las placas no varía. 
D) La energía almacenada en el 
condensador aumenta, 

E) Entre las afirmaciones anteriores, 
hay una incorrecta. 


(E) Estando un capacitor conectado a 
una batería en forma permanente. ¿Qué 
ocurre con la energía almacenada en el 
capacitor si introducimos una plancha 
dieléctrica de constante “K” de modo 
que llene todo el espacio entre las 
armaduras? 

A) Permanece constante. 

B) Disminuye “K” veces. 

C) Aumenta “K” veces 

D) Desaparece. 

E) Aumenta K’ veces. 

Un capacitor plano con aire entre 
sus armaduras se ha desconectado de 
una batería. Suponiendo que el 
condensador se ha sumergido totalmente 
en agua pura (aislante), señalar cuáles 
de las afirmaciones siguientes son 
correctas: 

I) La carga en las armaduras no cambia. 


II) El campo eléctrico entre las 
armaduras disminuye. 

III) El voltaje entre las armaduras del 
capacitor disminuye. 

A) Sólo I B) Sólo II C)1I y IZ 
D) Todas E) Ninguna 


(8) ¿Qué carga pasará por el 
galvanómetro en el circuito 
representado en la figura, si se 


Cs C, 
E K 
sC;C; p,5C,C £C;C. 
ae o A bde ar l 
Va ae ut +0,+0,) 
p, —£€, s(C/C, -C¿Cy) 
(C+C¿+C,+0,) —(0,+C,+0,+C,) 


(2 En una de las placas de un 
condensador plano de capacidad C, hay 
una carga +q y en la otra, una carga 
+4q. Hallar la diferencia de potencial 
entre las placas del condensador. 


A)3q/2C B)2q/C  C)q/C 
(E) Respecto a las siguientes 


afirmaciones se pueden decir que son 
verdaderas o falsas, 


I) La capacidad eléctrica de los 
condensadores depende sólo del material 
del cuál esta hecho. 


11) Si introducimos un conductor, entre 
las placas de un condensador cargado, 
de un espesor menor a la separación 
entre placas se inducen cargas en el 
conductor y el campo en su interior es 
mayor que a fuera de él, 

HI) Un material dieléctrico dentro, de 
un campo eléctrico por acción de su 
polarización produce un campo en su 
interior. 

A) FFF B) VFV  C)VVF 
D) FFV E) FVF 


@ En un condensador plano, una 
la carga +Q, y la otra, 


la carga KO del co densador, y 

paralela a las Dti ana 
placa metálica sin' é carga se 
inducirá en las sup erda y 


A) (Q,-Q)/2 
B) (Q,-Q)/3 
©) (0,4 )/3 
D) (9,0 )/4 


€D Hallar la diferencia de 
potencial entre los puntos a y b en 


«circa representado na Eg D) ER 


E) 3C/2 


A) E C, a 3 
e] 3) Dos capacitores planos, idénticos, 
B) 8/2 de capacidad C,, se cargan bajo un 
C) £13 voltaje V, y luego se conectan en 
paralelo. Si, además, en uno de los 
D) 8/4 capacitores, se triplica la distancia entre 
E; b & las placas, hallar la diferencia de 
E) £/6 potencial final endlos extremos de la 


@D Dos condensadores planos, cuyas conexión, 
capacidades son C, y C, y poseen cargas A 
q; Y q; Se conectan en un circuito cerrado ) TV 2 
de manera que a placa cargada (E) Las placa 
vacío tiéne un. 


positivamente de uno de los 
condensadores se une a la placa cargada 
negativamente del otro. Determinar la 
carga de cada condensador en este caso. 


A)e/5 DG a an la de 5em sin 

ES Miente, determinar en 

Ci(q,+2 gi es cambia la energía 
C) TS $ A ve este capacitor, 


'1,2107 B) 2,4x10*C) 6x10* 
€) En un lA mr D) 8x10% E) 6,2x10* 
contiene cierto líquido,. e Dos condensadores planos se unen 


verticalmente un condensador plano de 

manera que la parte inferior de placas €n paralelo, La capacidad de uno es C, y 

del condensador penetre en el líquido, la del otro, C,. Entre las placas de un 
condensador, exactamente en el centro, 


El condensador se une a una pila, que 
se instala una placa de área “S” y carga 


mantiene en las armaduras del o 
condensador una diferencia de potencial “9”. La placa se desplaza a la distancia 


V. La distancia entre las placas del “Y”. ¿Qué carga circulará por los 
condensador es h, la densidad del Conductores en este caso? 

líquido, P y la constante dielétrico, g. 
El líquido es incompresible. La tensión 
superficial es pequeña. ¿Hasta qué altura 
subirá el líquido en el condensador? 


2C,.C, 
Aa B) O40) e, 8 
SA C,.Coqx 
19) PS a A D)q/2 
Ae (e-1) py£o(£-1) (C¡+C3) €, S > 
2h pg 3h" pg 'LAVES DE 
E lE- z E, (£ -1) 
o 4h? p, D) 5h? pg 


(E) ás la capacidad metálicas 
equivalente de los condensadores 
idénticos, de capacidad “C” cada uno, 
entre los puntos A y B. Las cuatro 
láminas son idénticas y separadas la m m 
misma distancia. ` 


LA ENCICLOPEDIA 2012 


OBJETIVOS : 


* Conocer conceptos como: «corriente eléctrica», 
«resistencia eléctrica», «Ley de Ohm» y «conexión 
eléctrica». 


*Simplificar el análisis de circuitos eléctricos a 
través de algunas nemoctecnias como la de kichhoff 
y Otras reglas. 


INTRODUCCIÓN : 


El primero en observar los efectos de la corriente 
eléctrica, aunque sin reconocer la verdadera 
naturaleza del fenómeno, fue el médico italiano Luigi 
Galvani (1937-1798). profesor de anatomía de la 
universidad de Bologna. Galvani observó que, cuando 
producía una descarga eléctrica a través de las ancas 
de una rana preparada para la disección, se producían 
convulsiones en las ancas; atribuyó el fenómeno a lo 
que él llamó «electricidad animal». 


Prosiguiendo sus investigaciones, comprobó que las 
convulsiones ocurrían siempre que las ancas se ponían 
en contacto con dos metales diferentes, unidos entre 
sí por sus extremos. La aplicación a las observaciones 
de Galvani se debe al físico italiano Alessandro Volta 
(1745 - 1827), profesor de la universidad de Pavia, 
quién descubrió que cuando dos barras de cobre y zine 
se introducían en una solución de ácido sulfúrico y se 
unían por el otro extremo, se producía un fenómeno 
nuevo que atribuyó al paso de la electricidad por el 
sistema. El conjunto cobre“ácido sulfúrico-zinc fue la 
primera pila eléctrica y dio lugar a una gran variedad 
de experimentos eléctricos; 0 

Más adelante se dp, que para producir una 
corriente en una etálica era necesario aplicar 
una diferenci tencial entre sus extremos. La 
relación entre la diferencia de potencial aplicada y la 
corriente producida en una varilla metálica fue 
descubierta en 1827 por el físico alemán Georg S. Ohm 
(1789 -1854). 


Un gran avance tuvo lugar cuando a fines del siglo 
XIX, se estudió detalladamente el paso de una 


corriente eléctrica a través de un gas. En 1883 el 


inventor norteamericano Thomas A. Edison (1847- 
1931) descubrió la emisión de electrones por un metal 
incandescente, dando así origen a la electrónica 
moderna, que se inició con las válvulas electrónicas 


+ P 1 a 1 

denominadas diodos y triodos. Pero quizás el invento 
más revolucionario en relación con los circuitos 
eléctricos es el del transistor, dispositivo basado en las 
propiedades de los semiconductores, desarrollados por 
los físicos norteamericanos J. Bardeen, W. H. Brattain 
y W. B. Schokley y por el: que, recibieron el premio 
Nobel, asimismo con el desarrollo de la tecnología se 
ha desarrollado circuitos integrados que son piezas 
fundamentales de los ordenadores o computadores. 


soni 
e 


Nuestra vida se encuentra 
íntimamente relacionada con 
fenómenos de naturaleza eléctrica. 


En una planta de estación 
hidroeléctrica, la energía 
mecánica de la caída de agua 
se transforma en energía M4 
eléctrica mediante un turbo 
generador hidraúlico. 


En la iluminación de un árbol de 
Navidad, `> los foquitos 
generalmente se encuentran 


Los aparatos eléctricos de una 
casa se conectan en paralelo. 
Observe que todos se 
encuentran sometidos a un 
mismo voltaje. 


PITA A ES PILI IIS RODIN 


Una tensión de 120 v. puede EN 
causar choques fatales si se tiene 
la piel mojada. 


El rayo es una enorme chispa eléctrica que salta de 
una nube hacia otra, o de una nube hacia la tierra. Al 
pasar por una resistencia, las cargas eléctricas pierden 
energía eléctrica, que se transforman totalmente en 
calor. Este fenómeno se denomina «efecto Joule». 


ELECTRODIVÁMICA 


Electrodinámica es una parte de la electricidad que se 
encarga de estudiar las cargas eléctricas en 
movimiento, 


CORRIENTE ELÉCTRICA 


La corriente eléctrica consiste en aquel flujo o 
oscilaciones orientadas de portadores de carga 
eléctrica dentro de un cuerpo por Influencia de un 
campo eléctrico externo que a su vez es originado 
por una diferencia de potencial, 


NATURALEZA, DE, LA CORRIENTE 
ELÉCTRICA 


En un conductor metálico, los electrones se mueven 
en forma desordenada, no tienen ninguna dirección y 
sentido definido, sin embargo en promedio el número 
de electrones que se desplazan en un sentido es igual 
al número de electrones que se desplazan en sentido 
contrario, con lo cual el movimiento neto es nulo, con 
ello concluimos que el flujo neto de electrones es cero, 


EDICIONES RUBIÑO 


dentro del hilo, haciendo que los 
en sentido contrario al campo ell 


precisamente porque f 
encuentran solos € 'la/ted cris 

desplazamiento neto de E 
orden de 10;*m/8. mien: 
eléctrica se propaga con 


10m/8 ad 
«insta: 
Un radio, un televisor, un foco necesitan corriente 


eléctrica para funcionar; sin embargo, cada uno de ellos 
requiere una cantidad diferente de corriente, por ello 
es necesario medir la corriente eléctrica. 


da 
trón apenas es del 
la señal de corriente 
a ist aproximada de 
allí que notamos el encendido 
Jos focos al accionar los interruptores. 


Convencionalmente se considera que las 
cargas móviles son las positivas; luego, el 
flujo de cargas sería del extremo de mayor 
potencial (+) hacia el otro extremo de menor 
potencial (-). Este sentido se usará en 
adelante. 


* COMENTARIO : 
(+) más potencial 


BATERIA 


(-) menos potencial 


A ENCICLOPEDIA 2012 


Conectando el alambre a los bornes de la pila, se 
establece una diferencia de potencial (voltaje) entre 
los extremos del alambre. La corriente se debe a ese 
voltaje. 
é CUÁNDO CESA LA CORRIENTE EN 
EL CONDUCTOR ? 


Considerando un tramo de un conductor. 


* El campo eléctrico realiza trabajo sobre el electrón 
libre, donde: 


WEE, =9. (Va Vp Jicsonorsonaora (I) 


* Si la corriente cesa el campo debe de dejar de realizar 
trabajo sobre los electrones libres; entonces el 


WE, =0 luego en (I) se tiene: 0=q,(V,, - Vp) 


En tal sentido: V, =V, 

* De esto, se deduce que mientras exista una diferencia 
de potencial diferente de cero entre los bordes del 
conductor (V, — V, #0)en el conductor existirá 
corriente eléctrica y cuando la diferencia de potencial 
sea cero (V,-V,=0) la corriente cesa. 
OBSERVACIÓN: 

Para generar corriente eléctrica en un conductor, los 
bordes del conductor deben de estar sometidos a una 
diferencia de potencial diferente de cero, lo cual se 
consigue conectando el conductor a una fuente de 
voltaje (batería, pila, generador eléctrico, ete.) 


FUENTE DE VOLTAJE 


Es aquel dispositivo que genera una diferencia 
de potencial entre los terminales de un circuito 
de tal manera.que permite establecer un campo 
eléctrico dentro del circuito para «arrastrar» a 
los portadores de carga eléctrica. El trabajo que 
realiza la fuente por unidad de carga eléctrica, 
se denota: fuerza electromotriz (£e.m.). 


Las fuentes de voltaje tienen por función 
transformar algún tipo de energía en energía eléctrica 
(flujo de portadores), dicha función puede originarse 
en una reacción química (electrólisis), una radiación 
electromagnética (efecto fotoeléctrico), emisión 
termoiónica e inducción electromagnética, etc. 


INTENSIDAD DE CORRIENTE 
ELÉCTRICA (1) 
Es aquella magnitud escalar que mide la rapidez con 


que fluye la carga eléctrica a través de la sección recta 
de un conductor. 


Matemáticamente, la intensidad de corriente eléctrica 
depende de cómo trabaja la fuente de voltaje. 


* Matemáticamente: 


* Unidades en 


(0 č 


* Cuando se origina una corriente eléctrica en un 
conductor, a través de su sección transversal pasa cierta 
cantidad de carga, la cual depende de que tan intenso 
es el campo eléctrico o grande sea la diferencia de 
potencial aplicada: por ello, para caracterizar la 
corriente eléctrica se define una magnitud escalar 
denominada intensidad de corriente eléctrica (1) 


como: Unidad: 


7dQ][Coulomb (©)_, 
-Rgn A 


«Se lee: la intensidad de corriente eléctrica es igual a 
la derivada de la cantidad de carga (Q) respecto del 
tiempo (£)». 

* La intensidad de corriente eléctrica (I) mide la 
rapidez con la cual se transporta cierta cantidad de 
carga por la sección transversal de un conductor. 


«dQ es la cantidad de carga que atraviesa la sección 
transversal del conductor en un tiempo dt». 


EE COIE DEDNA A A z 
* En el caso de las pilas, baterías, acumuladores, esta 
relación I=dQ/dt tiende a ser constante y se puede 
expresar como: 


donde, «Q» es la cantidad de carga a través del 
conductor en el intervalo de tiempo « gg». 
Gráficamente lo podemos representar así: 


E 


A; 
«Este tipo de corriente eléctrica recibe el 
nombre de corriente eléctrica continua (C.C.)» 


* Además; si determinamos el área debajo la gráfica 


tendremos: Área =4tI= Q 
> |Área=Q 


A) CORRIENTE ALTERNA (C.A.) 2 
Se realiza cuando las cargas eléctricas se desplazan 


cambiando periódicamente de sentido, esto.se debe a 
que el campo eléctrico cambia de sentido con cierta 
frecuencia, producto del cambio frecuente de la 
diferencia de potencial; ejemplo: la corriente que 
generalmente usamos en casa. 


En el caso de los generadores eléctricos, dinamos, la 
corriente =p jca ti tiene un comportamiento tal como 


«La intensidad de la corriente eléctrica muestra un 
comportamiento sinusoidal; a este tipo de corriente 
dele llama corriente alterna (C.A.): Matemáticamente, 
la expresión de la intensidad de corriente alterna es: 


I=I max Senlot+a) 


wE EDICIONES RUBINO 


* El hecho de que «I» sea positivo o negativo está 
relacionado con el sentido de la corriente eléctrica. 


¿Qué significado tiene 1=2A? 
Considerando que la corriente eléctrica es continua 
(I=cte.) tendremos que: 


atraviesa la sección del conduch 


Se realiza cuando las cayi 

un solo sentido, deb 
permanece constan 
es invariable. 


Cada año mueren muchas 
personas por efecto de la 
corriente. Si tocamos una 
lámpara defectuosa, el paso de la 
corriente depende del voltaje y de 
la resistencia de nuestro cuerpo. 


* En la siguiente tabla se muestran los efectos de la 
corriente en nuestro cuerpo. 


ECT 
¿UA y JAI GAS 
0001 |Sepuede sentir | 


Contracciones 
musculares (espasmos) 


Pérdida del control 
muscular 

Pasa por el corazón, es 
fatal si dura más de 1s. 


SENTIDO DE LA CORRIENTE 
ELÉCTRICA 
I) SENTIDO REAL : 


En un conductor sólido, los electrones se desplazan 
del polo negativo (potencial menor) al polo positivo 


(potencial mayor) oponiéndose al campo eléctrico È. 


M) SENTIDO CONVENCIONAL : 


Para esto asumiremos que quienes se mueven en un 
conductor sólido son las cargas positivas. 


En un conductor sólido, las cargas positivas se 
desplazan del polo positivo (potencial mayor) al polo 
negativo (potencial menor). En el mismo sentido que 
el campo eléctrico. 


NOTAS : 


* De ahora en adelante el sentido de la corriente que 
se tomará en cuenta serável convencional. 


* El sentido de la corrienté'eléctrica depende del tipo 
de material, la Pa i temperatura y el tipo de fuente 
de voltaje. y 


EN LOS tes CONOCIDOS: 
Los portadores de carga que definen la corriente 


eléctrica son los electrones libres, los cuales orientan 
su desplazamiento contra el campo eléctrico externo 
aplicado (tal como se planteó en electrostática); sin 
embargo, por tradición, por simplicidad de 
reconocimiento, por convención, asumiremos que la 
corriente eléctrica se debe al flujo de portadores.de 
carga eléctrica positiva, los cuales se desplazarían en 
la dirección del campo eléctrico externo desde la zona 
de mayor potencial hacia la zona de menor potencial 
eléctrico. 
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Corte transversal de un trozo de alambre de Cu 
Sentido convencional de la corriente eléctrica 


* Note usted que el movimiento de un electrón libre 
hacia la izquierda sería equivalente al movimiento de 
un ion positivo hacia la derecha. 


Si estuviéramos frente a una fuente de corriente 
continua, la corriente convencional a través del 
conductor metálico sería desde el polo positivo (mayor 
potencial eléctrico) de la fuente hacia el polo negativo. 


EN LOS GASES: 


Podemos citar el caso de un tubo fluorescente que 
contiene gas noble é inerte en reemplazo del oxígeno 
que es extraído para ¡retardar la fusión delos filamentos 
de tungsteno, Cómo sabemos, los gases inertes no 
reaccionan químicamente dada la estabilidad 
electrónica hasta su capa más externa; sin embargo, 
al serexpuestos a cierta temperatura o disparados por 
electrones provenientes de los filamentos, las 
moléculas gaseosas se ijonizan desprendiendo 
electrones o adhiriéndose a ellos. Normalmente, estos 
tubos fluorescentes funcionan con corriente alterna 
(intensidad y sentido variable en el tiempo), por lo 
tanto el flujo de iones es alternado hacia uno y otro 
extremo del tubo: 


E 


Tomacorriente > 


DESCRIPCIÓN: 


DEl arrancador es un elemento bimetálico cuya 
función es incrementar aproximadamente el 20% de 
la diferencia de potencial o voltaje V y en el momento 
de encendido para así calentar lo suficientemente 
rápido al gas y se torne conductor, entonces, en ese 
momento el arrancador se «abre» y el gas ionizado 
cierra el circuito. 


IIEl reactor viene a ser un inductor (enrollado de 
alambre en núcleo de hierro) y tiene como objetivo, 
mantener el voltaje de alimentación evitando así el 
enfriamiento del gas. 


HI)En consecuencia, cuando funciona el circuito 
anterior, dentro del tubo fluorescente hay flujo de 
portadores positivos y negativos. 


EN LOS LÍQUIDOS: 


Es un caso ampliamente descrito en Electroquímica y 
está relacionado con las celdas electrolíticas donde se 
desarrollan reacciones químicas reversibles con el 
debido flujo de electrones. y iones que suelen 
concentrarse en terminales o electrodos metálicos 
constituyendo así a las baterías o acumuladores. 


* Un caso muy importante es del agua común o impura 
que conduce la corriente eléctrica con gran afinidad a 
través de nuestro cuerpo; sin embargo, al destilarse o 
purificarse se convierte en un aislante o dieléctrico, 
por lo tanto ya no conduce. 


* Como usted puede notar, la corriente eléctrica en 
cada sustancia depende de su estructura atómica y 
molecular así como de los factores externos tales como 
la temperatura y la presión; todos estos elementos se 
conjugan entre sí definiendo una mayor o menor 
facilidad de conducción eléctrica. De esto, decidimos 
caracterizar a cada cuerpo por su resistencia eléctrica. 


VELOCIDAD DE DERIVA O DE ARRASTRE 


Cuando accionamos el interruptor de encendido y el 
circuito se cierra, parece que la bombilla comienza a 
brillar de inmediato y por eso podemos pensar que la 
corriente tiene una gran velocidad para llegar 
inmediatamente al foco. Pero no es así porque los 
electrones libres se encuentran en todo el conductor y 
en el filamento del foco; lo que se establece 
rápidamente en el conductor es el campo eléctrico de 
la fuente que arrastrará a los electrones libres. 


apreciable los electrones se topan con los iones metálicos 
anclados a su paso y transfieren parte de su energía 
cinética a estos. Es por eso que los cables que transportan 
corriente se calientan. Las colisiones interrumpen el 
movimiento de los electrones de tal manera que la 
velocidad de los electrones, denominada velocidad de 
deriva o arrastre(V.,), es extremadamente pequeña. Por 
ejemplo, en el sistema eléctrico de un automóvil la 
velocidad de deriva de los electrones es alrededor de 
1x10"* m/s. A este ritmo el electrón tardaría tres horas 


ss EDICIONES RUBINO 


aproximadamente para recorrer un cable de 1m de 
longitud. 


Si en el conductor no hay campo eléctrico, los Si en el 
conductor no hay campo eléctrico, los electrones libres 
experimenta , un movimiento aleatorio similar al de las 
moléculas de un gas, a la temperatura ambiente los 
electrones tienen una rapidez aproximada de 10% m/s. Esto 
no produce una corriente porque el movimiento es aleatorio 
y no hay flujo neto de cargas en una dirección específica 
(V¿=0). . 

Al establecerse el campo eléctrico ests ar 
libres; los electrones no se mueYen' oi 
conductor, pues al epa pe! 
átomos del metal, el result: do. $8. co 


mueven lentamente a lo rgo del c 

por el campo supera la péfdic 

y esto brinda una c 

NOTA: 

Al analizar con’ igs deta o de cargas, se puede 
encontrar casos en > kto noesuniforme en toda 
la secci ve; conductor. Por ello surge la 
necesi 3 rizar a través de una magnitud el 
flujo de Cargas en una determinada área en la que este 


sea uniforme; esta magnitud se denomina densidad 
de corriente. 


DENSIDAD DE CORRIENTE (5) 


La magnitud física vectorial que nos determina el 
sentido de la corriente eléctrica en distintos puntos de 
la superficie del conductor se llama densidad de 


corriente (7). 


El vector densidad de corriente tiene el mismo sentido 
convencional de la corriente eléctrica en los metales; 
el módulo de la densidad de la corriente continua (C.C.) 
es igual en cualquier punto de la sección transversal 
«A» del conductor y se define de la siguiente manera : 


Donde : 


I>A > TÍ A 
2 z 


A=>m 


Si el flujo de cargas por el área de la sección transversal 
del conductor no es uniforme, se puede elegir una parte 
tan pequeña de área (44) , de modo que el flujo de 
cargas por ella se puede considerar uniforme. 


RESISTENCIA ELÉCTRICA 


La resistencia R se define como una oposición al flujo 
de carga. À pesar de que la mayoría de los metales son 
buenos conductores de electricidad, todos presentan 
algo de resistencia al paso e la carga eléctrica a través 


de ellos. 
— MW — 


Se le representa mediante un segmento de línea 
Ema 


En los buenos conductores, las cargas eléctricas 
encuentran poca oposición a su paso. Luego la 
resistencia del cuerpo será haja; 


En los malos conductores las cargas eléctricas 
encuentran gran oposición a su paso. Luego la 
resistencia del cuerpo será alta. 


LEY DE POUILLET 


«Calculando la resistencia de un conductor». 


La resistencia de un alambre de sección transversal 
uniforme depende de cuatro factores: El tipo de 
material, la longitud, el área de la sección: transversal 
y la temperatura del alambre. 


Si juntamos estos factores que afectan la resistencia 
de un alambre conductor obre la LEY DE 
POUILLET. r 

* A cierta temperatura, la. resistencia (R) de un 
alambre conductor es directamente proporcional a su 
longitud (L) e inversamente proporcional al área (A) 
de su sección transy 


A 
Experimentalmente se verifica: (R) D.P (L) 
* La longitud del conductor (m): (R) L.P (A) 
* A: Sección recta o espesor uniforme (m?). 


Unidad: L| A|R 
|=% 
P% =p] Ohmios (9) | axm | Pa, 


ES LA ENCICLOPEDIA 2012 


Le resistividad de un material (p) nos 


indica si dicho material es buen, regular o 
mal conductor de la electricidad. 


* Todo cuerpo con determinada resistencia eléctrica 
se denomina resistor y los símbolos a usar son: 


R R 
pos, AN a — 
Resistor Resistor variable Forma Física de un 
Fijo (Potenciométro) Resistor de Alambre 


Empastado con Cerámica 


RESISTI VIDAD 
(p) a 20°C (am) 


16x10* 
Wiz x 108 
“hg8x 10* 
5,5x 107% 
10x10* 
22x10* 
g6x10* 
Nicron 100x10* 


* El mejor conductor de la electricidad es la plata siguiendo 
el cobre, el aluminio y el hierro, en ese orden, Todos los 
materiales conducen la corriente eléctrica en cierta medida, 
y a todos los materiales se les pueden asignar un valor de 
“resistividad” que indica exactamente la facilidad con que 
ese material habrá de conducir la corriente eléctrica. 


OBSERVACIÓN : 


* La magnitud inversa a la resistividad se denomina 
conductividad de la sustancia y se designa por ø : 


Mercurio 


o=> 
p 


unidad: 17m" 
LA CORRIENTE ELÉCTRICA Y 
LA TEMPERATURA 


Se sabe que al variar la temperatura los moléculas del 
material vibran con diferente intensidad afectando su 
resistencia: 


* En los metales; la resistencia aumenta al aumentar 
la temperatura. 
Hierro frío menos resistencia 


AA a a 


Hierro caliente más resistencia 


La temperatura varía la resistengia a 
* La ecuación de la resistencia eni-funtión de la 


YAA 


E ALI III a A L ETN [vara E 


temperatura es: l 

Donde: 

* R: Resistencia del alambre frío. 

* R : Resistencia del alambre caliente. 

* AT: Variación de la temperatura. 

* æ : Coeficiente térmico de la resistividad 


LEY DE OHM 


Se califica así a las conclusiones teórico prácticas 
logradas por Georg Simons Ohm en lo referente a la 
conductividad uniforme de la mayoría de resistores 
metálicos a condiciones ordinarias. 


R 

B ¡ 
LA 
Vas 


* Experimentalmente se observa: (Vyp) D.P (1) 


* Es decir Yan = constante = R > Vap=1R 


* Unidades en el SI: j 


MAPA 
' 


* Todo conductor cuya resistencia eléctrica no cambia 
se denominará ohmico y la gráfica V y -I, es: 


* Observe que numéricamente: [tg80=R 
Curva PB: Caracteriza el comportamiento de un 
conductor. 


»Curva PC: Caracteriza el comportamiento de un 
semiconductor. 


HEN EDICIONES HMUBINOS 


Más allá del punto crítico, el conductor deja de ser 


óhmico. 
OBSERVACIONES : 


*A la disminución del potencial se denomina caída 
de potencial y en un resistor se indica con signos . 


*A lo largo de un condy ictor í 
despreciable, el potencial eléc i 


5 


solo pára ciertos materiales 


COMBINACIÓN DE 
RESISTENCIAS 


Esto obedece a muchas necesidades, tales como dividir 
corrientes, regular voltajes, estabilizar térmicamente 
circuitos de gran consumo de corriente eléctrica, es 
decir para darles una mejor utilidad. 


Asociar dos o más resistencias, significa reemplazarlas 


por una sola que tenga los mismos efectos que todas 
juntas, los más elementales son: 


RESISTENCIAS EN SERIE «cascava) 


Se utiliza en las máquinas y dispositivos de alto 
consumo de energía eléctrica, tal como sucede en las 
hornillas de una cocina industrial, los motores 
turbogeneradores, subestaciones de energía eléctrica 
y por supuesto, también puede aplicarse en diversos 
juegos de luces, 


* La intensidad de corriente eléctrica a través de todos 
los resistores es la misma. 


I=1I, =I, = I; 


* El voltaje de la fuente, es igual a la suma de los 
voltajes en cada resistor 


V= Vi + Va + Vglrcmionoocsososonso (1p) 
* Resistor de resistencia eléctrica equivalente. (RJ. 
R R 7 
AA+ 8 
Ro, 
AA B 
* De la Ley de Ohm: V=IR 
* En (y): 


IR E RrtoRotloRo, : 


> |R =R; HR + Ro] 


* EN GENERAL: 
Para «n» resistores en serie: 


Roy =R, +Ry Piscis +R, 


Des 


RESISTENCIA 


LO (rorsre) 


yg 
Esta conexión es típica en las instalaciones de 
elementos que conducen poca corriente y requieren 
de un control independiente a pesar que son 
alimentados por la misma diferencia de potencial, tal 
es el caso de las instalaciones en nuestros domicilios. 


* La intensidad de corriente eléctrica (1) es igual a la 
suma de las intensidades de corriente eléctrica en cada 
resistor. 


* Resistor de equivalencia eléctrica equivalente (R) 
De la Ley de Ohm 1X 


EN GENERAL: 


OBSERVACIÓN: 

Para dos resistores en paralelo: 
TE, EG R¡R> 
E ¿Bid “= R +R, 


DIAGRAMA DE UN CIRCUITO 


Cada diagrama de circuito puede construirse de varios 
modos, que al parecer son diferentes, pero que de hecho 
son iguales; asimismo, el diagrama presentado tal vez 
no sugiera el mejor método de solución. En 
consecuencia, un diagrama debe examinarse antes de 
iniciar su solución y se dibuja de nuevo, si es necesario, 
para mostrar claramente cómo están conectados los 
elementos. 


Observemos los siguientes casos : 


* Lastres resistencias quedan conectadas a los mismos 
terminales M y N ; entonces, R,,R, y Ry se 
encuentran en paralelo, 


* Las tres resistencias entre terminales iguales se 


encuentran en paralelo 
R 


Cuando una resistencia queda conectada entre 
terminales iguales, por ella no pasa corriente; entonces, 
no funciona, se retira esta resistencia y el sistema no 


se altera. R 
x == x <> Xx 


CORTOCIRCUITO DE UN RESISTOR 


La corriente eléctrica siempre se desplaza buscando el 
camino más fácil; es decir, donde haya la menor resistencia 
posible. En este principio se fundamenta un cortocircuito. 


El cortocircuito de una resistencia eléctrica se produce 
cuando conectamos un conductor ideal (R orstriea =0) a 
los extremas de dicha resistencia; provocando una 

S pote igual a cero entre sus extremos, lo 
A lente circule por la resistencia 
a”mane ra pm eléctrica queda 


fuera de servicio, 


Veamos la figura Sh ; 


Luego de conectar un cable ideal a los extremos de la 
resistencia, se tiene : 


Paria as EDICIONES HKUBINO 


* Del gráfico : V,.,=V,-V,=0 
* Aplicando la Ley de Ohm a la resistencia «R» ; 


2: = IR = Io R =0 = [Io =0] 


Luego; la trayectoria de la corriente eléctrica que se 
dirige de «A» hacia «B» será : 


REDUCCIONES. 


Un circuito simétrico un eje o plano de 
) ales de ingreso y salida 
lay La propiedad fundamental 
"simetría es de presentar el mismo 
quier punto del eje o plano; es decir 


es un eje o Hino equipotencial. 


Una resistencia se puede dividir en dos porciones, en 
serie o en paralelo; sin alterar el sistema. 


i R <> AAA 


PUENTE WHEATSTONE 


Fue ideado por S. H. Christie en el año 1833, pero fue 
usado en condiciones de equilibrio eléctrico por C. 
Wheatstone con el fin de determinar el valor de una 
resistencia desconocida conociendo el valor de otras 
tres resistencias. 


El puente Wheatstone es un cuadrípolo compuesto por 
cuatro resistencias: R, ; R}; R, y R,=resistencia 
desconocida (donde R,es una resistencia calibrada 
variable); también forman parte del sistema un 
galvanómetro G y una fuente de voltaje para la 
alimentación respectiva. 

Se usa para medir con exactitud resistencias 
desconocidas comprendidas entre 15 y 1070n- 

El principio de su operación es muy simple, la 
resistencia R, se varía hasta que la lectura del 
galvanómetro sea cero, es decir hasta que no exista 


ETT (y 


corriente eléctrica desde «a» hasta «b», en estas 
condiciones se dice que el puente está balanceado. 


Cuando el galvanómetro indica cero; entonces el 
potencial de «a» se iguala al potencial de «b». 


= Va -V = I R= Va — V, =0 => [Va = Vo] 
~0 


Además; como I=0, entonces el circuito quedará de la 
siguiente manera : 


Del esquema : 


Vas = LR, =1,Ro, Je ) 
Von = LLRs Ak. 


¡puente Wheatstone 
en equilibrio 


Siempre que el producto de las resistencias opuestas 
en un circuito con conexión tipo puente Wheatstone 
sean iguales, afirmaremos que el puente está 
equilibrado. 


NOTA: 


Cuando un puente tipo Wheatstone está en equilibrio 
,por el galvanómetro no circula corriente y éste puede 
ser sustituido por un cortocircuito o un circuito abierto. 


MÉTODO DE TRANSFORMACIÓN 
DEL TRIÁNGULO Y ESTRELLA DE 
RESISTENCIAS 


No siempre los elementos resistivos se conectan 
únicamente en serie y en paralelo. En muchos circuitos 
pueden hallarse grupos de tres resistencias, que 
definen un triángulo o una estrella, en tal sentido se 
tiene que efectuar la respectiva transformación de 
triángulo a estrella o viceversa, para simplificar y poder 
hallar la resistencia equivalente. 


TRANSFORMACIÓN DE TRIÁNGULO 


ed $ FE 
La sustitución del triángu ulo, ¿de resistencias en una 
estrella equivalente! y Morersa se realiza con la 
condición de que'esta' sustitución no cambie los 
potenciales eléctricos de los puntos A, B y C, que son 
los vértices del triángulo y de la estrella equivalente 
(ver figura). Asfimismo se considera que las partes del 
circuito no transformada, su régimen de trabajo no se 
altera (no cambia la corriente, tensiones y potencias). 


I 


Re 


Ic 


* Datos: R, R}, Rg 

* Incógnitas: R4, Rp» Re 

I) Los circuitos mostrados permanecen equivalentes 
para todos los regímenes de trabajo, a continuación 
para la demostración utilizaremos el criterio de 
superposición de corrientes: 


* PRIMERO: Consideramos: 1,=0 


En el triángulo resistivo: I,¿=1 y en la estrella «R > 
no funciona. Entonces: R, y Rg queda en paralelo con 


R, luego: 
_(R¿+R3)R, 
Ros = R+ R +R; 
» En la estrella resistiva: Iç = Iy 


vesesssesosss( 1) 


e La resistencia equivalente será: 
Rcg = Re ve Rpg EER ERT fa) 
e Igualando (1) y (2): 
_ R(R>+Rgy) 


Ry +Ro = E; F Ra $ R; essel I) 


ELECTRODOS Daca EA 
* SEGUNDO: Consideremos: 1,=0 


+ En el triángulo resistivo: I¿=1, y en la estrella Ry 
no funciona. 


*Entonces: R, y R, queda en paralelo con R,, luego: 
Rs (R¡+Rg3) 
AAA enccóso 
Rac R, +R, +R; sia 
» En la estrella resistiva: I¿=1, 
La resistencia equivalente será: 
Roa = Ro + IA E) 


» Igualando (3) y (4): 
R(R; + R3) 
Mirt A nao 
E A gaa 


* TERCERO: Consideramos: 1=0 


*+En el triángulo resistivo: I=-1, y en la estrella «R o» 
no funciona. 


*Entonces: R, y R, queda en paralelo con Ry, luego: 
R;(R, + R») 
A eeararenonos 
Ran R; + R; + Rg íd 
» En la estrella resistiva: I¿=-1, 
eLa resistencia equivalente será: 
Ran =R tRp sree na 08) 
» Igualando (5) y (6) : 
- Ry(R, + Ry) 
R; + Rg RARA (III) 
Resolviendo las ecuaciones (1), (II) y (ILI) obtendremos: 
RR; 


Riti r E PARE E 
1 2 J 2 


PS EL 
CR, + Rg:+ Ry 


Ai 


REGLA PRÁCTICA: 
Para recordar estas ecuaciones tómese en 


consideración. yy FIA 
s dos resistores ) 


de la asociación del A 


TRANSFORMACIÓN DE ESTRELLA 
A TRIÁNGULO 


Es el proceso inverso al caso anterior bajo las mismas 
condiciones que los potenciales no cambian en A, B y 
C, y que el circuito restante no altera su régimen de 


EDICIONES RUBINO 


trabajo (no cambian las tensiones, corrientes y 
potencias). 


Ia Ie 
1 R 
<> 
Ra 
a 


* En este caso: 
* Datos: R,,R, y Ry 


* Incógnitas: R4; Rp E 


2 
+ Análogamente al oteier in 
[,=0, luego Ip=0 y finalmen te. I=0. se demuestra 


que: y all af ra 


RA = R, 
gye R¡Ry + RR; + RR, 
5 R 
R RRs + RoR; + RR 
o = a AL 
Rs 


REGLA PRÁCTICA: 


Para recordar estas ecuaciones tómese en 
consideración. 


y Producto de "R" combinadas 
R,= 


Ropuesto al vértice 


OBSERVACIONES: 


Si conectamos los puntos Å y B con 
un cable de cobre, la lámpara no 
encenderá porque los potenciales 
en À y B se igualan. La lámpara 
enciende cuando los potenciales 
son diferentes. (V,>Y y) 


A 


A 
I 


Por esta misma razón un pájaro 
puede posarse en un cable de alta 
tensión sin sufrir daño. Pero no 
debería tocar el otro cable. 


Si en un accidente, en un día de 

poca humedad, quedamos colgados 

de un cable de alta tensión, Í 4 
posiblemente seguiremos viviendo. Í 


Se sugiere no experimentarlo por 
la humedad del medio. 


"FUENTES DE ENERGÍA rs 


Son aquellos dispositivos que proporcionan energía 
eléctrica a un circuito cerrado al ser conectados entre 
sus terminales. Existen dos fuentes de energía 
eléctrica. 


* Fuente de Tensión 
» Fuente de Corriente 


La que con mayor frecuencia utilizaremos será la 
Fuente de Tensión. 


FUENTE DE TENSIÓN 


Es aquel dispositivo que nos proporciona una 
diferencia de potencial fija entre sus bornes (+) y (-) 
de alto y bajo potencial eléctrico respectivamente. 

* Para proporcionar la tensión o diferencia de potencial, 
en la fuente se operan transformaciones de cierto tipo 
de energía en energía eléctrica. 


* Durante la transformación de energía ocurren ciertas 
reacciones químicas, como ocurre en las pilas voltaicas 
y acumuladores; también al calentar el lugar de 
soldadura de dos metales heterogéneos o 
semiconductores (termopares o pares termoeléctricos); 
al iluminar ciertos tipos de células fotoeléctricas, al 
moverse las cargas eléctricas en un campo magnético 
(en particular), al moverse un conductor metálico). 


* En general, las fuentes de tensión más usuales o 
comunes son: la pila, la batería y el generador, Existen 
otras fuentes de tensión que podemos mencionar como 
la celda solar, que observe la energía de la luz en forma 
de fotones, también tenemos «el generador 
termoeléctrico de semiconductores que transforma 
directamente la energía térmica en energía eléctrica, 
para lo cual usa dos metales o, semiconductores, donde 
actúan fuerza externas, a las cualés se debe la difusión 
delas partículas cargadas. ¡La magnitud de la diferencia 
de potencial de contacto, «dependen no solo de las 
propiedades de los"titateriales en contacto, sino 
también de la tem; ratura de contacto, ya que la 


energía delos e nes libres y su concentración están 
relacionados c mperatura. 
MEP ESENTACIÓN DE FUENTES DE TENSIÓN: 
I) PILA : 
* IDEAL 
NE 
i; V; 
kd REATI . 
I 


A: 
OS 
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H) BATERÍA 
* IDEAL: ña 
* . 
I Dak F 
Vin =V-IR HA MEF, 


DI) GENERADOR 
PRO 


FUERZA ELECTROMOTRIZ 
(EE-M.) 


Es una magnittanttalta escalar que nos expresa el 
trabajo que-realizan las fuerzas externas para 
desplazar las cargas eléctricas desde el borne (-) al 
borne (+). Ea f.e.m. permite la entrega de energía 
elevando a las cargas eléctricas a su nivel eléctrico 
superior. 


* En este caso, matemáticamente la f.e.m. (£) se define 
así: 


e Cuando las cargas o corrientes pasan en un sentido 


opuesto, (-). 
| 
q 


£ 

S W 

o——= HO E== 

Polo I Polo | q 
negativo positivo 
Joule (J) 


* Unidad: Voltio (V) = coulomb (C) 


W = Energía suministrada a «q» por la fuente. 
OBSERVACIÓN: 


Sila corriente pasa por la fuente de (+) a (3) ¿Entonces 
las cagas pierden energía eléctrica, en este caso la 
energía eléctrica se convierte en energía química (pilas, 


TEE O TOREO IDEN A asa Y 


baterías) y en energía mecánica (motores) y son fuentes 
receptoras. € 


En la figura derecha, la unidad de carga sale de la 
fuente (pila), alimentada de una gran energía (£), luego 
empieza a moverse y al pasar por la resistencia R, sufre 
un desgaste de energía, de manera que para recuperar 
nuevas energías, tendrá que pasar nuevamente por la 
fuente. 


RESISTENCIA INTERNA 
EN UNA BATERÍA (R) 


Describimos las baterías como dispositivos que mantienen 
una diferencia de potencial eléctrica fija entre sus 
terminales denominada f.e.m. (£ ). Sin embargo, cuando 
se utiliza la batería para suministrar energía eléctrica, el 
voltaje entre sus terminales es menor que la f.e.m. debido 
a una resistencia interna. 

Esta resistencia es la oposición al flujo de carga que es el 
resultado de la resistencia de los materiales de los cuales 
está hecha la batería. 

Entonces, mientras mayor es la corriente que se extrae 


de la batería, mayor es la caída de voltaje en su resistencia 
por lo. e entre sus terminales. Este efecto 


Si la batería se Tiu una resistencia externa Roy 
(llamada resistor d ), sería posible dibujar el 
circuito de la siguiente manera: 


vo EDICIONES RUBINO. 


R 
(R+r)" 


Van = 


Cuando la resistencia externa (R,,,) es grande, 
comparada con la resistencia interna de la batería, el 
voltaje terminal es casi igual a la f.e.m. 


Ni o cp DA POR UNA 


* Unidad: 
Watt (W) = voltios 
OBSERVACIÓN: ZA 


La misma expresi lo ha po 
calcular la potencia'en una E ca cuando la 
corriente o su pasan; 


interior de (+) a (-). 


*r = Resistencia interna de la fuente - 


COMENTARIOS: 

I) Cuando las cargas pasan por el interior de la fuente 
del polo (-) al polo (+) reciben una potencia £i del 
generador, pero debido a la resistencia interna parte 
de esta potencia se disipa por el efecto Joule en el 
interior del propio generador. Esta potencia disponible 
que será entregada por el generador al circuito externo 


será igual a :e J — I?R 


La potencia transferida al circuito externo también 
también está dada por IV įg. Luego: 


IV an =1- Pr > Van =€- Ir 
* Luego observamos que el voltaje en una fuente no 
siempre es igual al valor de la fem. Luego la tensión 
en la fuente es menor que la fie.m. 


II) En las pilas y baterías el valor de la f.e.m es una 
característica del aparato, no cambia y es 
independiente de si es nueva o haya sido utilizada 
durante un tiempo cualquiera, con el uso prolongado 
lo que sucede es un aumento de su resistencia interna, 
entonces el voltaje V,¿ disminuye y por lo tanto la 
potencia que la pila o batería que es capaz de 
proporcionar al circuito externo también disminuye a 
pesar que su f.e.m. no cambia. 


II) Si una fuente de energía eléctrica no suministra 
corriente, es decir, sus polos no están conectados a 
través de un circuito externo, se dice que está en 
circuito abierto entonces I=0 y luego V,p= £, en este 
caso la tensión entre los terminales del generador es 
igual a la f.e.m. 


TV)Para fuentes nuevas su resistencia interna es muy 
pequeña y se considera r=0 y luego en este caso de 
Vin= £-Ir se obtiene que +; 

Vin=e 
por lo tanto una fuente nueva (r = 0) mantiene 
constante el voltaje entre sus polos aún cuando esté 
proporcionando corrientes muy intensas en el circuito. 


V) Luego de cierto tiempo de uso la resistencia 
interna de la fuente no es despreciable, En este caso el 
voltaje V y entre los polos de la fuente será menor 
cuando mayor sea la corriente que esté suministrando 
al circuito conforme se observa en la relación: 


Vin =g- Ir 
VI) Si la corriente pasa de (+) a (-) por el interior de 
una fuente se cumple: 


EN UNA BATERÍA : 


Una batería dé 12Vérealiza 123 
de trabajo por cada coulomb que 
pasa por la fuente 
Siguiendo el se ¡dde la corriente, en una a batería el 
potencial el aumentar o disminuir, según 
la polaridad (polos) de la batería. 
1) Si internamente la corriente, por la batería, pasa 


desde el polo negativo (-) al polo positivo (+) el 
potencial de la carga aumenta (+V). 


vV 
o atu ranas 
El potencial aumenta en una 
cantidad igual al voltaje de la 
batería. 
2) Si internamente la corriente, por la batería , pasa 


desde el polo positivo (+) al polo negativo (-) el 
potencial de la carga disminuye. 


Vv 
5 A + - | 
El potencial disminuye en una 
cantidad igual al voltaje de la 
batería 
Matemáticamente, para la situación que se muestra, 
el potencial de la carga disminuye (-V). 


PILA ELÉCTRICA 


PILA ELEMENTAL 


Conectando una bombill 
una lámpara de cobre y. otra ' F 
lámina de zinc qué están 
sumergidas dentro deuna 
solución de ácido ico o de 
cualquier ácido, la “bombilla 
encenderá. 


* Las pilas secas comerciales 
funcionan bajo el mismo 
principio. Los cambios que 
se observan son ligeros. 


* Colocando un alambre de 
cobre y otro de zinc en un 
limón o en cualquier fruta 
ácida obtendremos una pila 
simple. 


A) EN SERIE : 


Se colocan en línea alternando sus polos. El voltaje 
total en a la suma de los o de cada pila. 


PILA DE LIMÓN 
CONECTANDO PILAS 


B) EN PARALELO : 
Se logra conectando polos del mismo signo. Las pilas 


EME OC TORRE OIEA OCA vis E 


deben ser del mismo voltaje. 


Vr=V1+V2+ V3 


LOS GENERADORES 


Transforman la energía mecánica. Las cargas eléctricas 
pierden energía al recorrer un circuito. Cuando las 
cargas pasan por las fuentes de voltaje, estas fuentes 
realizan trabajo sobre las cargas para restituir la 
energía que pierden en el circuito. 


Las fuentes de voltaje reponen la energía que las cargas 
pierden en el circuito. 


CIRCUITOS ELÉCTRICOS 


En el término circuito se encuentra implícita la idea 
de que existe una trayectoria cerrada, completa, que 
les permite a los portadores de carga eléctrica 
desplazarse a través de los diferentes componentes de 
modo continuo, en forma semejante a un atleta que 
corre en una pista cerrada. i 

* Los circuitos eléctricos son de muchas clases y se pueden 
diseñar para diferentes propósitos. Algunos son muy complejos, 
con numerosos componentes y otros son extremadamente 
sencillos. El análisis de estos circuitos cuyos elementos 
incluyen baterías, resistores en diversas combinaciones, se 
simplifica mediante el uso de dos reglas conocidas como reglas 
de Kirchoff, las cuales surgen de las leyes de conservación de 
la carga y de la energía. 


debe analizar teóricamente antes de 


oque tiene algú pro lema, de seguridad, por ejemplo 
la posibilidad de un:sobrecalentamiento debido al 
efecto Joule Lenz... 

REPRESENTACIÓ) ` 'ICA DE UN CIRCUITO 
Consideremos el uito simple formado por una 
fuente de voltaje, un interruptor y un foco y el 
conductor. 


a” 


Ya, e 
nt” 
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NUDO O NODO : 


Es el punto de conexión de tres o más conductores de 
un circuito. 

RAMA ELÉCTRICA : 

Es aquella porción de un circuito compuesta por 
elementos conectados en serie: resistencia, 
condensadores, fuentes de tensión. etc. Una rama 
eléctrica es una trayectoria abierta nida pues, por 
dos puntos referenciales de un cifi 

MALLA ELÉCTRICA: f 


pt 
Según la cantidad de mallas eléctricas y corriente, los 


circuitos, cijsifican en: 
D cmcdtro st 'LE : Es aquel que está constituida 
1 


por una' a y una corriente. 
EJEMPLO: R; 


En el circuito simple adjunto tenemos: 
+ Malla : ABCDA 

+ Ramas: ABC, BCD, ... 

» I :corriente de malla 


* CIRCUITO COMPLEJO : Es aquel sistema 
constituido por dos o más mallas eléctricas y corrientes. 


EJEMPLO: 


En el circuito complejo adjunto tenemos: 
* Mallas: ABEFA, BCDEB, ACDFA 


* Ramas: ABE, CDE, ... 
* Nudos: B y E 


LEY DE OHM GENERALIZADA 


Los circuitos eléctricos estudiados hasta ahora se han 
reducido con facilidad a un equivalente, en el que se 
aplica directamente la ley de Ohm, pero existen 
circuitos o redes eléctricas que son complejos, es decir, 
no se pueden reducir con facilidad. Para analizar estos 
circuitos existe la necesidad de generalizar la ley de 
Ohm, con lo que se obtienen las leyes o llamadas 


también reglas de Kirchhoff. 
a Ri 54 Re kk gk 
Re 
Rs D 


Para aplicar la ley de Ohm (caso particular) 
consideremos al trayecto desde A hasta B del circuito 
eléctrico anterior. Vamos a considerar, además, que en 
esta parte la corriente (T,) se dirige de A hacia B (el 
sentido de nuestro recorrido). 


Ordenamos co; 
Vp para relacio 


A AySA y además, introducimos 
s voltajes con las fuentes. 


LR, +1¿Ra = Va + (Vy — Var) (Vr —Vag)-— Va 
=> L, Ri +IR; = Va -Vg +€1—€2 
LIR De 
ley de Ohm 
y —Va=)> IR— hos 
A Va 2 de generalizada 


JT 
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Donde: 


Ye : Suma algebraica de las fuerzas electromotrices 
A=B : 


en el trayecto de A hasta B. 


SIR :Suma algebraica de los voltajes (IR) en cada 
resistor en el trayecto de A hacia B. 


Para aplicar la ley de Ohm generalizada es necesario distinguir 
el sentido de la corriente y el sentido del recorrido en el cual se 
está aplicando la ley; de acuerdo/a esto se establece una regla 
dara a e a a 
resistores. e 


FUENTE DE VOLTAJ: i ek r EA 
E TEES S 

E 
oe Mecorido 2, 

-% 


Si en nuestro recorrido salimos por el borne positivo 
de la fuente, la fe.m. se considera positiva 4€ ; pero 
si salimos por el borne negativo, se considera la f.e.m. 
negativa —£ . El signo de la fie.m. no depende del 
sentido de la corriente. 


EN UN RESISTOR : 


El signo del voltaje en un resistor sí depende del sentido 
de la corriente; esta tiene que estar definida 
previamente. 


A A 
$ 


Si el sentido de la corriente tiene el mismo sentido 
que el recorrido, el voltaje en el resistor será positivo 
(+1IR), pero, si el sentido de la corriente es opuesto a 
nuestro recorrido, el voltaje en el resistor será negativo 
(IR). 


INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 
ELÉCTRICA 
AMPERÍMETRO (—A—): 


Cualquier instrumento que indique la presencia de 
corriente en un circuito se denomina galvanómetro. 
Si la escala de este aparato se gradúa de manera que 


ELECTRODOS» Ca WE 
indique la intensidad de corriente que pasa por él, el 
instrumento recibe el nombre de amperímetro. Se 
conecta en serie con el elemento del circuito donde se 
desea conocer la corriente, la resistencia del 
amperímetro es muy pequeña si el amperímetro es 
ideal su resistencia se desprecia de tal modo que se 
comporta como un simple alambre equipotencial: 


I 
——8<>— — eS 
VOLTÍMETRO (——Q——) : 


Mide la diferencia de potencial que existe entre dos 
puntos de un circuito al cual se conecta. Se conecta en 
paralelo. 


El voltímetro marca V p. La resistencia del voltímetro 
es muy grande y si el voltímetro es ideal su resistencia 
es infinita y la corriente I que pasa por el voltímetro 
se desprecia. a 


(Y) 
E 
A R B 


Un voltímetro se denomina ideal cuando asumimos 
que su resistencia interna es muy grande, de tal 
manera que impide el paso de la corriente eléctrica; 
comportándose así como si fuese un circuito abierto, 


ES 
FORMA DE USO: 
Se instala en paralelo con la resistencia cuyo voltaje 
se quiere medir: 
PRECAUCIÓN: 
Durante la fabricación del amperímetro se procura que 


tenga la menor resistencia interna posible para que 
le:en serie no modifique la resistencia 


Duráfis a a del woltímetro 


se procura que cal mayor 
resistencia interna p 2 para que 
cuando se instale el paralelo la corriente 


que circule por el volt etro sea muy 

pequeña (Iy >0) y no altere la 

corriente original. 

* El voltímetro leerá la diferencia de 

potencial entre los puntos A y B. 
Lectura V=IR 

* En el hogar, los artefactos eléctricos 

se instalan generalmente en paralelo de 

manera que, apagando uno de ellos los 

demás siguen trabajando. 
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+ En nuestro país el voltaje de entrada, en los artefactos 
es de 220V. 


OBSERVACIONES : 
* NUDO: Es el punto de unión de 2 o más tramos 
activos en un circuito. 


*Se indicó anteriormente que para estudiar circuitos 
eléctricos complejos era necesario conocer la ley de 
Ohm generalizada. Ahora veamogifómo, se aplica la 
mencionada ley en estos circuit! > 


ones 
eñte para el 


circuito o red eléct ca dec r grado de 
complejidad. E r 
PRDIERA REGLA ; 
La suma pe sientes ql llegan al nodo es igual a la 


suma de Y an salen de él. 
* En nudo se puede verificar la conservación de 


la carga eléctrica. 
E I ingresa =Z I sale 


(1ra. regla de Kirchoff) 


As > En el nudo B 
1, =I; +13 
I 


Esta ecuación se puede escribir en forma algebraica 
considerando con signos a las intensidades de corriente. 


(-) : Si la corriente sale del nodo. 
( +) : Si la corriente ingresa al nodo. 
SEGUNDA REGLA (REGLA DE MALLAS) : 


La suma de los valores algebraicos de la f.e.m. en cada 
trayecto cerrado es igual a la suma de los productos de 
los valores algebraicos de las intensidades de las 
corrientes por la resistencia de las secciones 
correspondientes de cada uno de los trayectos cerrados. 


* MALLA: Es un circuito eléctrico cerrado sencillo, 
por ejemplo: AMBCA. 


En toda malla se verifica la conservación de la energía 
eléctrica. 


(2da. regla de Kirchohff) 
R; 


Rs 
> En la malla AMBCA: 


Vam+tVan+Vact Vea = 0 > -VotI,R;+IR; -£ =0 
* Cuando en una malla estén presentes 2 fuentes de 
voltaje, el sentido de la corriente en cada rama lo 
determina la fuente de mayor voltaje a partir de su 
polo (+). 

* En un circuito eléctrico, las fuentes entregan energía 
por medio del trabajo que realizan sobre los portadores 
de carga eléctrica al arrástralos dentro del conductor; 
pero a la vez también podemos notar que dichos 
conductores incrementan su temperatura o los 
resistores emiten luz, sonido, etc.; esto demuestra que 
los resistores consumen tal energía para transformarlo 
generalmente en calor, de allí que definimos la potencia 
eléctrica. 


TEOREMA DE LA TRAYECTORIA 


De acuerdo a Kirchoff, las baterías:entregan energía 
al circuito y las resistencias consumen esta energía. 
DEN UNA RESISTENCIA 


Siguiendo el sentido a Ca la energía y el 
potencial eléctrico dis (-IR)en una resistencia. 


( (-) 
En u istencia el potencial 
disminuye en IR. 


* Matemáticamente, la caída o disminución de 
potencial es: V = -IR 


DIFERENCIA DE POTENCIAL ENTRE DOS 
PUNTOS DE UN CIRCUITO 


Para hallar la diferencia de potencial entre dos puntos 
cualesquiera de un circuito, se inicia un recorrido en 
un punto hasta llegar al otro punto final siguiendo 
cualquier trayectoria : 


Vinicial TD E i V inat E IR 
YT e suma de voltajes 
EJEMPLO 1: 


Hallar la diferencia de potencial entre los extremos de 
una fuente: 


RESOLUCIÓN: 
AÑ 
B >e A 
RESOLUCIÓN: 
* «B» hacia «A». 
Va+Es Les ZIR 
> V, pt ES v, + IR 


> Y 3v = e-IR 
EJEMPLO 2: 
Hallar la diferencia de potencial entre los extremos de 


un receptor... E r 
B EE 
l 
RESOLUCIÓN: 
* «B» hacia «A» 


Va+rZEe=V, +2 IR 
=> Vg +£ = V4 - IR 
> V, - Va =£+1R 
EJEMPLO 3: 
Hallar la Vig 
10y 10Q 20V 30V 
FANE EEA 
I = 5A 
RESOLUCIÓN: 
* De A hacia B. 
Va +Ee=V¿+2 1R 
> V, +10 -20 +30 = Vg +5(10) 
> Va -Vg =30V 
OBSERVACIONES: 


Una de las grandes dificultades del hombre para 
aprovechar la energía eléctrica desde la zona de 
generación (planta o centrales hidroeléctricas) es la 
gran distancia y el calentamiento de los conductores 
(efecto Joule); por tal motivo, un factor ventajoso es 
el uso de la corriente alterna (C.A.). 


* La fuerza electromotriz de un generador de C.A. tiene 


la forma. E 
ES 


Ett) = EmarSen(ot) 


Observe el comportamiento senoidal de « s». 


* Si consideramos sólo la resistencia eléctrica de espiras 
que conforman al generador, la representación del 
circuito será: 


* Para el generador anterior, la ley de OHM, será: 


DESCRIPCIÓN DE UNA FUENTE 
REAL DE VOLTAJE 


a; emoọssconectar el voltímetro en los 
erminal es extgrnos A y B de la fuente, 


* Con el interruptor « 


y É ierto: I=0 
> El voltímetro indie: 
Van =Vac =£ 


Fuerza electromotriz de la fuerza 
`% Con «S» cerrado: I=0 


>El voltímetro indica V¿¿< gs debido a que «r» 
produce una pequeña caída de potencial eléctrico 
dentro de la fuente «r» se denomina: resistencia 
interna y produce aquel calentamiento de la fuente. 


* De esto, debemos tener en cuenta, que en general: 


ats PET an EDICIONES RUBIÑO 


€>VAB 
Fuerza Voltaje o 
electromotriz tensión 


(Esta relación se verifica cuando fluye «I») 
* Ahora de la conservación de la energía, se tiene: 


Energía que _ Energía que Energía que 
entrega la fuente” disipa "R" di oe la fuente 


aVac = 


pima 
Todos hemos visto que cuandoiñs 
a los bornes de una batería, la l: Am T gradualmente 
se va calentando. Enfùn resistencia la energía 


eléctric: yansforma en calor, este fenómeno es 
llamad: óule. 

* Otros"ap os como los calefactores, estufas, 
tostadores y secadores de cabello eléctrico funcionan 
bajo este principio. 

En los motores eléctricos; la energía eléctrica se 
transforma en energía mecánica y en calor, 


ENERGÍA (CALOR) DISIPADA EN 
UNA RESISTENCIA 


Cuando una carga eléctrica cruza una resistencia, 
realiza trabajo y pierde energía, esta pérdida de energía 
se va al medio ambiente en forma de calor. 

* El trabajo de la carga o energía disipada al medio 
ambiente en forma de calor se halla multiplicando el 
voltaje por la carga de tránsito. 


W= Vq 


eoeossssssscoaososacosoesse (1) 
* Recordemos que: I=1> q=lIt 
* Reemplazando en (1): 


POTENCIA DISIPADA EN UNA 
RESISTENCIA 


Es aquella magnitud escalar que mide la rapidez con 
que una máquina o dispositivo transforma y/o consume 
la energía eléctrica. La unidad de potencia es el watt o 
vatio. 

* A continuación vamos a determinar la potencia en el 
circuito eléctrico para lo cual consideraremos un caso 
general 


* La fuente (bateria) realiza t trabajo sobre los 
portadores de carga (+) para orientarlos desde A hacia 
B a través de «R»; entonces la fuente desarrolla una 
cierta potencia eléctrica, pero a la vez se calienta, es 
decir: absorbe parte de la energía que cede al circuito; 
ello ocurre en la resistencia interna «r» y que se 
traduce en una caída de potencial «V po”, tal como ya 
se mencionó el inicio de circuitos eléctricos, luego: 


[IG = Ie 


nte 


* La energía que entrega la fuente de circuito externo, 
es transformada en calor, luz y sonido por «R». 


* Experimentalmente, se sabe que mayormente la 
energía disipada por «Iè» es en forma de calor, entonces: 


e Pero 
Qie? = WA", g = Vaz 
> Pa? > Epa 11 > a IV 


* LA EFICIENCIA DE LA FUENTE SERÁ: 


isip : 
PS o E E 
Portrpada Ixe  Ir+«R ) r+R 
por la fuente 
OBSERVACIÓN : 


La potencia eléctrica que disipa una resistencia 
eléctrica se determing janiipién: 


* Unidades en el SI: 


ER | t MARA 

olt, ampere ohm | segundo | joule voti 
(A) (Q) (8) (J) 

¿QUÉ ES LA CORRIENTE ALTERNA? 


Es aquella corriente eléctrica cuya intensidad y 
dirección varía con el tiempo pero dependiendo de 
funciones armónicas (seno y coseno). 


Cuando un circuito sólo tiene resistores, las leyes de 
OHM y de Kirchohff se aplican tan igual como si se 
tratase de corriente continúa. 
y para cualquier instante «bt». 

t= E - Emar sen(ot) 


R R 
Ecuación de la intensidad de la corriente alterna. 


¿Qué tipo de corriente llega a nuestros 
domicilios? 

Corriente alterna ... 

.. Pero 


. ¿Por qué decimos que do tensión o voltaje es 
220V? 


Porque los instrinnenfk s medii eléctrica no son 
capaces de oscilar al mismo ritmo de las elevadas 
frecuencias de la corriente alterna, por ello los valores 
que nos indican £ son:valores eficaces. 


CORRIENTE EFICAZ 


Es una corriente equivalente (constante), con la cual 
se disipa la misma cantidad de calor que la que se disipa 
con corriente alterna. Experimentalmente se obtiene 
que la cantidad de calor disipado con una corriente 
eficaz es la mitad de la disipada por la máxima 
intensidad de la corriente alterna. 


> Iu) > Imax 8en(0t) 


-* Es decir: 


Q=0,24(12,)Rt = žo, 24I? p Rt) 


* De donde se obtiene: 


SAA 
ef J2 Luego:| * ef J2 


¿CUÁNTO CUESTA LA ENERGÍA ELÉCTRICA? 


La mayor parte de las viviendas tienen como generador 
de electricidad, una central hidroeléctrica. 


La compañía que nos suministra electricidad, coloca 
en la fachada de la casa un contador de energía eléctrica 
cuya unidad de medida es el RW - h (kiloWatt-hora). 


1 RW-h cuesta en promedio US$ 0,10 (diez céntimos 
de dólar). 


NOTA: 


Todos los artefactos eléctricos, al estar en funcionamiento 
sufren un incremento de temperatura, es más, ésta se 
aprovecha en algunos de ellos tales como la plancha, la 
cocina eléctrica, el soldador eléctrico, la secadora de 
cabello, etc.(efecto Joule). 


TEME OC TOREO IDAS 


ELECTRODINÁMICA 


estudia es 


Los fenómenos relacionados con la corriente 
eléctrica en los conductores metálicos 


donde corriente eléctrica 


El movimiento orientado de los portadores de carga 
(ez libres en los metales) debido a una diferencia de 
potencial diferente de cero (V,-V,*0) entre 


se caracteriza por una 


¡Magnitud escalar 


si I=cte 


del material (p) y si 
dimensiones (A y L) 


Durante el funcionamiento 
un resistor existe disipación 
en forma de calor 


* 


La diferencia de potencial 
(Va) entre los extremos de 
un resistor es directamente 
proporcional a la intensidad 
de corriente eléctrica 


de 
de 


"o : Fuente Activa 
| (entrega voltaje al circuito) 
3 Be s% E siendo la constante 
de la proporción 


¿Fuente Pasiva la resistencia eléctrica 


aje al circuito) 


entonces 


Ley de OHM generalizada 
(en un tramo) 


la rapidez con 
la que se disipa Q se 
caracteriza con la 


hes TETI 
E OS; PROBLEMA 3: 


= - En la figura se muestra la gráfica 
PROBLEMA 1: del número de electrones versus el 
El número de electrones que pasan tiempo a través de un tubo de 
por una sección transversal de un imagen: Determine la intensidad de 
alambre por el cual circula una corriente que circula para todo el 
corriente de 0,2 A durante 16 intervalo de tiempo. En unidades de 


MEN CICLOPEDIA anz 


segundos es: 
(Carga del electrón m=-1,6 x10” C) 


A) 1x10* B) 2,0x10” 
C) 1,6x10” C D) 32,0x10” 
RESOLUCIÓN: 


* Por definición de intensidad de 
corriente: 

I= 2 T > q =(0,2)(16) > q = 3,20 
. e 1e=1,6x10” C 

3,2 =2,0x 10% 


1,6x 10 
RPTA : “B” 


> Nolectrones = 


PROBLEMA 2: 

Por la sección transversal de un 
medio conductor durante ms. 
atraviesa en un sentido una carga 
eléctrica de 20mC y en el sentido 
contrario una carga de -30mC. La 
intensidad de corriente (en A) es: 
A)-2 B)2  C)-10 D)10 E)4 
RESOLUCIÓN: 


* Se sabe Sa 


A oLa 
* Luego 


I=2 


EA AA 
Q = 20mC + 30 mC 
* Por definición: 
Q DAE Sie 50mC 


a SAET ms 
à I= 10 Cjs=10A 
DEE RPTA : “D” 


es 


10% A. 


e a E 


0,5 15 2,0 2,5(10)*s 
A)22,2 B)32,2 C)12,2 D)15,2 EJ19,2 * 
RESOLUCIÓN: 


N(G10°) 
120 
90 EA 
60 " os 


005 15 20 25391 
La intensidad de corriente media Ai 
que circula: en el intervalo 
At=25X10” A está dado por: 


he e faeta- -24 aa dl 


g “Pero: 
È “Th At;=0,5 x108 : q,=120x10%g, 
~, En 4t,=18x 10s : q,=90x10%g, 


En 4t,=0,5x 108 : q¿=60x10%, 
En 4t,=0,5x10"l3 : q¿=30x 10%, 


* En 
At = 2,58 : Queta = Sq; = 300x10%%, 
* En (1) 
_300x10%9, _ 300x10*(1,6x 16? )C 
-2,5x10 78 2,5x10*8 
=19,2x10 A 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 4: 


En la figura se muestra la gráfica 
de la corriente versus el tiempo que 
circula por un conductor. 
Determine el número de electrones 
que atravesaron dicho conductor. 
Con un factor de 10? 


t(s) 
10 

A)J28 B)19 C)35 D)29 E)25 
RESOLUCIÓN: 

* Gráfica: I-t 


0 0 
"El área bajo la gráfica es igual a la 


carga neta que atraviesa una 
sección transversal del conductor 
en 108, es decir: 


2+6 
Área = qnaa = 19. = z 


10C = 40C 
7) 


# de electrones 


* Como: 


q, = 1,6x10” C : Valor de la carga 
del electrón. 

>n(1,6x107* c) = 40c 

=n = 25x10" electrones. 

RPTA : “E” 

PROBLEMA 5: 
La corriente eléctrica en un 
conductor metálico se debe a que: 
A)Existen cargas eléctricas positivas y 
negativas en movimiento dentro del 
conductor. 
B)Existen electrones libres que se mueven 
aleatoriamente dentro del conductor, 
C)Un campo eléctrico pone en 
movimiento las cargas eléctricas 
positivas y negativas en el conductor: 
D)Un campo eléctrico arrastra a los 
electrones en el conductor: 
E)Una pila genera cargas eléctricas en 
el conductor: 
RESOLUCIÓN: 
* La corriente eléctrica en un 
conductor metálico se debe a la 
acción de una diferencia de 
potencial entre los extremos del 
conductor, la cual origina un campo 
eléctrico interno que desplaza a los 


electrones libres en el conductor. 


ELECTRODINÁMICA E 


PROBLEMA 6: 

Acerca de los conductores 
metálicos, indique la veracidad (V) 
o falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones. 

DLa corriente eléctrica, la 
constituyen los electrones de 
valencia. 


II)La corriente eléctrica aparece 
debido a la existencia de un campo 
eléctrico en el interior del 
conductor. 


III) Cumplen con la «Ley de Ohm.» 
AJVVF B)JVFV C)JFVV 
D)FFV EJVVV 
RESOLUCIÓN: 

I VERDADERA: 


La corriente eléctrica la constituyen 
los electrones libres o de valencia; 
estos electrones se encuentran en 
el último nivel del átomo de un 
metal, y pueden ser arrastrados 
fácilmente ante un campo eléctrico 
en el interior del conductor. 

I) VERDADERA: 

Cuando un conductor se conecta a 
los terminales de una batería; en el 
interior del conductor se produce 
un campo eléctrico, el cual arrastra 
a los electrones libres (se produce 
corriente eléctrica). 


IN) VERDADERA: 
La mayoría de los conductores 
metálicos, son conductores ohmicos 


corriente es la misma para cargas 
positivas y negativas que se mueven 
en una solución de cloruro de sodio. 


3)JLos circuitos eléctricos 
transportan energía cuando por ella 
circula una corriente eléctrica. 

4)En un alambre metálico la 
conductividad (g) depende de la 


diferencia de pee ala que esta 
sometida sus extremos. 

5)La velocidad media de arrastre de 
los electrones libres en ausencia de 
un campo eléctrico es cero. 

6)La velocidad media de arrastre de 
los electrones libres depende del 
campo eléctrico aplicado. 

7)La corriente que circula por un 
material resistivo siempre es 
proporcional al voltaje aplicado. 

8) Los semiconductores siempre 
cumplen con la Ley de Ohm. 


9) La resistencia de un material no 


óhmico (exceptuando los 

superconductores) puede calcularse 

mediante la expresión: 
RX 


10) La conducción € 
considera una gran cal 
electrones libres. 


11) En la conducción eléctrica los 
electrones libres.se mueven con la 
rapidez media del orden de 10%m/s. 


12) En la conducción eléctrica, en 
presencia del campo eléctrico el 
flujo de electrones es igual a cero. 
A)2  B)11 C)9 D)J6 E)7 
RESOLUCIÓN: 

1)FALSA: La dirección de la 
corriente está dada por la densidad 
de la corriente más no por el campo 
eléctrico. 


2)FALSA: En el gráfico se puede 
¡apreciar que las direcciones de la 
“densidad de corriente son opuestas; 
pero en el conductor metálico se 
considera convencionalmente el 
mismo sentido. 


NaCl 
3)VERDADERA: Efectivamente 
los circuitos transportan energía 
por medio de la corriente eléctrica; 


an VERDADERA: 
rae Material 
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por ejemplo: cuando una corriente 
cruza una resistencia, los 
portadores de carga chocan con las 
moléculas y debido al choque 
liberan energía térmica (calor). 


4)FALSA: Como 
>"0"solo depende del tipo de 


5) VE y 
la velocidad i 


ampo eléctrico aplicado. 


R Ohmico 
Según la 
ley de Ohm. 


YV 
izR 


V 
Se puede apreciar que «I» es 
proporcional al voltaje «V». 
8)FALSA: Los semiconductores 
como el silicio, germanio y estaño 
no cumplen la «Ley de Ohm». 
v v 
ka EZ: 


Conductor Ohmico Semiconductor 


9) FALSA: Un material no ohmico 
no cumple la «Ley de Ohm». 
Vw Vo 
R 
() Ia Ia 
Material Material 
Ohmico no Homico 
* R=tan 0 * 'R' varía 
— = cte dv 
di 


10) VERDADERA: El modelo de 
conducción se da en conductores 
metálicos; y efectivamente en este 
se encuentra gran cantidad de 
electrones libres. 


11) VERDADERA: Efectivamente 
los electrones libres en un cable 
metálico se mueven en forma 
aleatoria con rapidez muy elevada 
de orden 10%m/s; parecido al 
movimiento de las moléculas de un 
gas encerrado. 


12) FALSA: Cuando no existe un 
campo eléctrico, los electrones 
libres solo tiene movimiento 
aleatorio, más no un flujo neto de 
electrones. En presencia de un 
campo eléctrico el flujo neto de 
electrones es diferente de cero, ya 
que este se caracteriza por una 
velocidad promedio llamada 
velocidad de arrastre, que es mucho 
menor que la velocidad aleatoria y 
es del orden 0,1cm/s. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 8: 


Sobre el concepto de dependencia 
de la densidad de corriente (J) con 
el campo eléctrico (E) indique las 
proposiciones verdaderas (V) o 
falsas (F). 


I) La Ley de Ohm describe de modo 
general que Y es directamente 
proporcional a E. ž 
II)Los buenos conductores 
eléctricos suelen ser” buénos 
conductores del calor. ~< 


III) La resistividad de todas las 
sustancias panog metas la 
temperatura. ¿24 p 

A)FFV_ B)VVF  C)FVF 

D) FFV E) FVV 
RESOLUCIÓN: 


DVERDADERA: En la ley de 


Ohm se cumple. PE E 


Contante —® 
(Resistividad 
de material) 
* De la ecuación se nota que: «e» 
D.P «E» 


U)VERDADERA: Se sabe que los 


metales son Daia IR 
eléctricos, pero también usted 
habrá notado que los metales son 
buenos conductores de calor. 


II) FALSA: Para la mayor parte 
de los conductores metálicos, la 
resistividad se incrementa al 
elevarse la temperatura debido a 
que hay un incremento en las 
vibraciones atómicas que 
entorpecen el flujo neto de carga. 
Pero este no es lo mismo en los 
semiconductores. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 9: 


La figura representa un conductor, 
que se divide en dos ramas, 
I,=0,5A; A,=2mm 
A,=1,5 mm”, A,=1mm 
cual de las proposiciones siguientes 
es verdadera: Az 


f 


A 
I ñ 


ad 


Is 
I) La carga eléctrica q, a través de 
A,, debe ser igual a la suma de las 
cargas eléctricas que pasarán por 
A Q) y As(q5). 
11) La corriente I,=1,-I,=0,3A. 
111) La densidad de corriente 
J,=0,25x10* Alm? y 
J, =2x10* Alm*? 
A) Todas B)soloI  C)solo II 
D)IyHl E) solo III 
RESOLUCIÓN: 
DVERDADERA: En virtud al 
principio de conservación de la 
carga, se cumple que la carga q, que 
ingresa por la sección A, es igual a 
la suma de cargas que salen por las 
secciones A, y Ay, esto es: 
9; =q: +93 
II) FALSA: De acuerdo a la ley de 
los nodos se cumple que: 
1, = I+ La > 1, -Lz = 12 =0,2A 
II) FALSA: La densidad de 
corriente (J) definida como la 


2, T,=0;24,* 
. Indicar”. 


a (I) que ATEN la 
unidad de área de sección 
transversal (A), está dada por la 


ecuación 
_ I ( Amperios 
a) 
* Luego 
I 0,5A 
SS Si 2 
>3,= a 3% =0,25 x10* A/m 
A 0,3A s 
>J; TEREPET 20 Emo 210 A/m 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 10: 


Un cable-de cobre de Imm de 
diámetro conduce 1,5 amperios de 
corriente. Si la densidad de 
electrones libres en el cobre es de 


:8,5x10* electrones por metro 
“cúbico, determine la velocidad de 


arrastre de los electrones en m/s. 
AJ0,5x10* B)1,8x10* C)1,4x10* 
D)10> E)2,5x10~ 
RESOLUCIÓN: 


I=1,5A 
n= 8,5x10* electrones/m? 
d=Imm=1x107 m : diámetro 


A= qa ¡Área de sección 


transversal 


* Para determinar la velocidad de 
arrastre (V„) o velocidad de deriva, 
usamos la ecuación: 

I I 


A e 
s ng, A ng. 7 a*) 
4 


* Reemplazando valores: 
1,5 


V¿= 
(8,5x 10% )x(1,6x 10 )x 


zao” » 
=1,4x 10 m/s 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 11: 
Indicar verdadero (V) o falso (F). 


DLa corriente eléctrica en un 
conductor metálico se debe al 
movimiento orientado des los 
electrones libres. 


ELELCRODIVNÁIMIICA 


II) El sentido convencional de la 
corriente eléctrica es de la zona de 
mayor a menor potencial eléctrico. 


II) La resistencia eléctrica en un 
conductor metálico es directamente 


proporcional a la longitud. 
AJVVF B)FFV C)VFF 
D)JVVV E)FFF 
RESOLUCIÓN: 


DVERDADERO, la corriente 
eléctrica, se manifiesta en un 
conductor metálico, debido a una 
diferencia de potencial, que 
establece un campo eléctrico que 
orienta los electrones de menor a 
mayor potencial. (siendo real de la 
corriente eléctrica). 


II) VERDADERO, el sentido 
convencional de la corriente 
eléctrica, se basa en considerar que 
la corriente eléctrica es debido al 
movimiento orientadode portadores 
decarga positivasque son orientados 
de mayor a menor potencial. 


III) VERDADERO, la resistencia 
eléctrica es una magnitud que nos 
expresacuanta oposición manifiesta 
un cuerpo al paso de la corriente 
eléctrica y en un conductor metálico 
se cumple: «R» D.P «L». 


* La resistencia es directamente: 


proporcional a la longitud del 
conductor. 
RPTA : “D”. 


PR OBIA À 


Enel cob 5x 10% electrones 
libres por mè. nal ¡alambre de cobre 


a 
tiene diámetro Te 


velocidad de ar e de los 
electrones en el y 2,5x107 
*m/s. ld 

Calcule: 


a)la corriente (en A) que circula en 
el alambre. 


b)La cantidad de carga que 
atraviesa en 3s la sección 
transversal del alambre (en C). 
AJ0,04 ; 1,02 B)34; 102 C)4,3 ; 5,6 
D)J0,034 ; 0,102 EJ0,34 ; 0,102 


n = 8,5x10* electrones/m* 
«Concentración de electrones». 
2 2 3 
d= = 10 
T mm JE x m 
«Diámetro del alambre de Cu» 
V, =2,5x10*cm]s=2,5x e 


Velocidad de arrastre. 


a)Cálculo de la intensidad de 
corriente que circula por el 
alambre: 


DICIONES RUBINO. 
0,40 4x10! 

“1x10%x0,02 10 x2x10* 
>0=2x10" =20x10'(0xm)”* 

RPTA : “B” 


PROBLEMA 14: 


Calcular la variación de la 
resistencia eléctri 
alambre, si su longi 
2cm. Consi 
transversa 


* De la ecuación: I = q, n Va; Cy 


donde: 
A= área de la sección trañ 


Reemplazando valores: 
1 =(1,6x107%)(8,5x 10%) 


2 
x(2,5x10*) (G(x) 
Efectuando, se obtiene: 1=0,034A 
b) En t=38, la cantidad de carga 
(Q) que atraviesa la sección 

transversal es: 
Q=It=(0,034)(3)=0,102C 
RPTA ; “D” 
PROBLEMA 13: 
Un alambre de tungsteno tiene 
40cm. de longitud y una sección 
transversal de 1mm*.Su resistencia 
eléctrica es de 0,02 Ohm. La 
conductividad en (Qxm)” del 
alambre es entonces: 
A)J10x10% B)20x10%* C)30x10* 
D)10x10* EJ50x10* 
RESOLUCIÓN: 


* En este caso conviene: 


R=p% y a=1/p 
E ayei 
cA AR 
* Reemplazando: 


“Ley de Poulliet: R = E 


A 
* L: longitud del conductor m. 
* A: área de la sección transversal 
mi, 
* p: resistividad del material Wm 
* R:resistencia eléctrica ( 2). 
(L+0,02m) 


L 
R,=p>R¿=P A 


A 
> AR =R,-R, 
6 
„(17x10 Nxm)(0,02m) =0,010 
3,4x10 fm? > 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 15: 


Dos alambres rectos de forma 
cilíndrica hechos de un mismo 
material tienen igual masa y se 
encuentran a la misma 
temperatura. El alambre 1, cuya 
resistencia eléctrica es R,, es el 
doble de largo que el alambre 2. 
cuya resistencia es R,. La relación 
R/R, es, entonces: 


A)0,25 B)0,50 C)1,00 
D)1,25 E)1,50 
RESOLUCIÓN: 

* D: densidad 


o 


R¡=p 12; m,=)pV,=pAj(2L;) 


* Condición: m,=m, 
= pA/(2L,)= pAzL, 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 16: 
Halle una expresión para 
determinar la resistencia eléctrica 
de un resistor en función al cambio 
detemperalura (AT). 


RESOLUCIÓN: 


* Consideremos un resistor de 
resistencia eléctrica Rọ a una 


* Al aumentar la temperatura del 
resistor en un «AT», su longitud 


se incrementará (fenómeno+de. 
dilatación térmica) variando de esta - 


manera su resistencia eléctrica 
hasta «R». a y 


ma 


* Despreciand0'lá variación en la 
resistividad del conductor con la 
temperatura (r¿=r,) y así mismo 
en la sección transversal del 
conductor (A¿=A/) tenemos: 

R -POL DO EN (14aAT) 

Des | Ao TER Ao A 
PROBLEMA 17: 


El embobinado de un motor 
eléctrico es alambre de cobre; si su 


BESS 11136. ESEN 
resistencia antes de empezar a 
trabajar es de 80 ohm y después de 
trabajar 6 horas continuas su 
resistencia es de120 2 . Determinar 
el incremento de temperatura en el 
embobinado. (coeficiente de 
dilatación lineal del cobre). 


1 
a=3,9x10*x 2 


A)135°C B)125°C  C)128,2 *C 
D)J130*C  EJ120*C 
RESOLUCIÓN: 


* Recordemos que: R = e 


Esto implica a un conductor de 


longitud «L», de sección recta «A» , 


yl 


Una varilla de cobre se estira 


y de resistividad « p». 
L 
ESE 
ES 
* De la dilatación: 
Lp =L(1+a4T) 
Rp= 24 (1+ AAT) 
Rp = R¡(1+04T) 
* Reemplazando valores: 
120 =80(1+3,9x10*x AT) 
>4T = — $0 = 128, 2C 
RPTA : “C” 


pL 
y. Rr- ih 


:80x3,9x10* 


PROBLEMA 18: 


En. una instalación eléctrica se * 


Teemplaza una resistencia de 12 (2 
fabricada con una alambre de 
Niquel de longitud L y sección «S» 
por otro alambre de Constatan de 
igual longitud y sección. La nueva 
resistencia será de: 


resistividad del Niquel: 0,1202 


mm? 


resistividad de constatan: 0,500“% 


m 
A)252 B)502 C)1442 
D)422 E)102 
RESOLUCIÓN: 


* Se sabe que para un conductor 
eléctrico se cumple que: 


R= T a) 


* Para el conductor (2): 


L 


$ (y 
* Para el conductor (1): 
= Pili 
R; A 
* Dividiendo: 


PaLy 
R¿_1 42/02, 
R, 

A; 


¿a” RPTA : “B” 
PRO. 19: 


“uniformemente haciéndola 0,1% 


s "más larga. ¿En qué porcentaje 


variará su resistencia eléctrica? 
(considere que la densidad no 
cambia con el estirón). 


A)No varía B)0,1% C)0,2% 
D)1,2% E)2% 
RESOLUCIÓN: 
* Por la ley de Pouillet: 
=p =p 
EZ, yA B= i; 


* De donde, efectuando el cociente 
Ry/R,, se obtiene: 

Rs LxA 

R, L,xAz en 
* La resistividad del material es 
independiente de las dimensiones 
del conductor. 
Si se considera que la densidad no 
varía; entonces al estirar la varilla, 
su volumen no varía. 
* Es decir: L, A, = L, A, 
de donde: 21. A TSE] 

2 Li 

* Reemplazando (11) en (1): 
Ri (L) E AO] 
Roa Es 
= (1,001)? = 1,002 
* Despejando R,: 


* El porcentaje: AR,= 0,2% 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 20: 
Un metro de alambre de cobre pesa 
Ikgf y tiene una resistencia de 
0,15 2 ¿Cuál será la longitud de un 
alambre del mismo material que 
pesa 1 tonelada y cuya resistencia 
sea 5h Q? 

"A)J2km. B)20 C)40 D)200 E)400 
RESOLUCIÓN: 


* Para un conductor metálico 
cualquiera. 


* Donde: 
p= resistividad del material 
y = peso específico 
* Por la ley de Poulliet: 
R =rLJA...... aso» (1) 
* Se sabe que: 
Peso = y vol = g(A:L) 
* De donde: 
A = Peso/( y L) 
* En [1]: 


* Como py es constante, entonces: 


R( a Ral T503) 
Taf 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 21: 
En la figura se muestra la 
resistencia R en función de la 
temperatura T. 


Hallar R,/R, cuando AT=60°C. 


a ¿DICIONES RUBINO 


(20;320) 


 ipahalëhte) 


* Luego: de la ecuación de la recta 
R,=.m, T+ Ro, 
> R;=6T + 200 


* Para: T = 60C 
R, = 560.2 
* Ro = MT + Ro, 
> R = T + 300 
* Para T=60"C 
g 3600 => 72= a 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 22: 


La figura muestra la variación de la 
resistencia de un elemento en función de 
la temperatura. Hallar (en Ohm) la 
resistencia cuando la temperatura es 20°C 
mayor que la temperatura To. 
A)98 R(Q) 
B)122 
C)112 
py102 100 
E)Faltan 

datos 


RESOLUCIÓN: 


* Para, Tz 


RPTA : “D” 
Í PROBLEMA 33: 


La resistividad de un determinado 
conductor varía linealmente entre 
20°C y 220°C de acuerdo al gráfico 
que se muestra halle el coeficiente 
térmico de resistividad. 
31 
(enzo 5 
paom) 


A) 1,25%? 
B) 1,4 

C) 2,55 
D) 3,2 77 
E) 4 20 220 
RESOLUCIÓN: 
pr0fa.m) 


TCC) 


20 


Del gráfico: 
En el tramo A>B 


220 TC) 


tan = Ae fen lo sombreado) 


* Resolviendo: py = 2,85 x 10* 


* Por definición: 


1 ¿APN 
Ap =Pppa AT >0= map 
Ed 10 
11 
1 8 de) 
> a =———5 10 
"= 385x107 (f 
=2,55x10*C"* 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 24: 


Por un conductor de aluminio de 
área transversal cuadrada «a?» y 
longitud «57a» circula una 
corriente de 5A cuando se coloca 
una fuente de 100mv entre los 
terminales M y N. Determinar las 
dimensiones de «a» en mm si: 


Pa=2,75x10*0 m 


RESOLUCIÓN: “ 
Par=2,7510 "00m 


* De la ley de Ohm: 
ALAS (1) 
* De la ley de Poulliet: 


>R= pinrak 57p 
a? a 


R= ;A-a 


A 


Lh A ENCICLOPEDIA 2012 


* (11) en (D): 
_571p 


57p 
Van =1[%2)> = 


_57x(5)(2, 75x10*) -78,4mm 
100x107? 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 25: 


En la figura se muestra un 
conductor de cobre de 2mm de 
diámetro y 150m de longitud. 
Cuando entre los terminales a y b 
se aplica una diferencia de potencial 
de 3v. Halle la corriente en 
amperios que circula por el 
conductor, considere; 

Poa =1,72x10*Q.m. 
A) 0,82 
B) 3,65 
C) 1,24 
D) 1,82 a 
E) 1, 64 + 
RESOLUCIÓN: 
d=2x10m 


idad 
* De la. Ley de Ohm. 
EVA 


A Y) 


R 


e "De la ley Poulliet: 


* Reemplazando valores: 

gr- (3Jr(2x 103)? 
4(1,72x10*)x150 
RPTA : 


=3,65A 


HR? 
PROBLEMA 26: 

La barra de la figura esta hecha de 
dos materiales. Ambos tienen una 
sección transversal cuadrada de 


3mm de lado, el primer material 
tieneunaresistividad de 4x10* Qm 
y una longitud de 25em. En tanto 
que la resistividad del segundo 
material es igual a 6x10% 2em y 
su longitud es 40cm. ¿Cuál es la 
resistencia (en N) entre los 
extremos A y B de la barra? 
Pr Pz 


JCI ÓN: 


resor. , 
£ a 


Pr =4x10*Qm; P= 6x10% Am 
* Del gráfico 
SREP L. (4x10*) (25x10?) _ Lo 
9x1 
m La 
>R2=M A 
(6x 107 (4x107)_2,4 
i= 9x1 ED «1a 
+ 
Luego SORR 
ERP RETRATO OOE. 
A B 
| La 200 
> Rip = Las 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 27: 


Escoja la alternativa correcta. La 
resistividad eléctrica de un metal 
aumenta con la temperatura 
porque al aumentar la temperatura: 
AJLa longitud de un cable aumenta. 
BJEl área de la sección transversal 
disminuye. 

C)El número de portadores aumenta. 
D)JEl número de choques de los 
portadores con la red aumenta. 

E)El campo eléctrico disminuye. 
RESOLUCIÓN: 
La resistividad eléctrica de un metal 
aumenta; porque al aumentar la 
temperatura, el movimiento 
molecular se incrementa, 


produciendo mayor número de 
choques de los electrones con las 
moléculas (red cristalina) del 
conductor. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 28: 
El incremento de la resistividad de 
un metal con la temperatura se 
debe a que: 
DLos electrones disminuyen su 
carga eléctrica. 


TI) Los electrones libres efectúan 
más colisiones con los otros 
electrones libres. 


II)Se incrementa el número de 
colisiones de los electrones libres 
con los iones positivos de la red. 


A)soloI  B)sololII C) solo III 
D)IyHI E) todas 
RESOLUCIÓN: 


* El incremento de la resistividad 
de un metal al incrementar su 
temperatura no se debe a que los 
electrones disminuyan su carga 
eléctrica puesto que estos no 
pueden disminuir la carga, su carga 
es única y no cambia en cualquier 
tipo de proceso, es más el principio 
de cuantización de la carga no 
concibe fracciones de la carga de 
electrón (q,) solo pueden existir en 
la naturaleza, múltiplos enteros, es 
decir: 


q=nq, 
Donde: «n», un número entero. 
* El inc to de la resistividad 
de un metal dl incrementar su 


temperaturasedebe principalmente 
alos choques de los electrones libres 
con los átomos lones de la red 
cristalina y estos al aumentar su 
movimiento atómico o molecular, 
originan mayor dificultad 
(resistencia) para el flujo de cargas, 
en otras palabras la resistencia del 
material aumenta. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 29: 
Sobre la dependencia de la 
resistencia eléctrica con la 
temperatura, indicar si las 


ELECTRODINÁMICA besi 


siguientes proposiciones son 
verdaderas (V) o falsas (F). 


I) En un conductor la resistividad- 


es independiente del E y de la 
temperatura. 

II)En un diodo de silicio. La 
resistividad aumenta cuando 
aumenta la temperatura. 

III) En los superconductores la 
resistividad es cero cuando la 
temperatura es menor que la 


temperatura crítica del material. 
A)JFVF B)FFV C)FFF 
D)JVFV E)VVF 
RESOLUCIÓN: 


D FALSA: La resistividad depende 


del tipo del material y de la: 


temperatura. 


a esta propiedad de los 
semiconductores, se utiliza en la 
fabricación de circuitos 
electrónicos. Como el sILICIO 
pertenece al grupo de los 
semiconductores, entonces al 
aumentar la temperatura 
disminuye su resistividad eléctrica. 


HI) VERDADERA: Cuando un 
material conductor se enfría o se 
disminuye su temperatura, su 
resistividad disminuye, cuando la 
temperatura disminuye hasta una 
temperatura crítica cercana al cero 
absoluto su resistividad del 
material es prácticamente CERO 
convirtiéndose este en un 
SUPERCONDUCTOR. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 30: 


La resistencia equivalente «R» del 
circuito adjunto es: 


3,80 


e EDICIONES RUBINO 


H)FALSA: En los semicondás Pes g 
la resistividad eléctrica dis Tgi 
al aumentar la temperatura, de 


A) Aproximadamente 10,0 92 
B) Aproximadamente 13,8 Q 
C) 2,5 (2 

D) 5,0 Q 

E) Aproximadamente 3,2 Q 
RESOLUCIÓN: 


* Las resistencias de 202 y 3A se 
encuentran en penes; entonces se 
tiene: 


'onexión en serie: 
= 3,8 + 1,2 =5/0 
M ria 50 


50 
A 
a A ES a 
Rg 5 5 5 
> Rr = 52,40 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 31: 
Determine la resistencia eléctrica 
equivalente entre Å y B. 


A)2N B)3 C)1,8 D)2,4 Sas 
RESOLUCIÓN: 

* Observe que los resistores de 3 2 
y 6N están conectados a los 
mismos puntos (M y B). 


* Se rm que Tea e PROBLEMA 34: 


están en serie, entonces: En el circuito mostrado, halle la 


Reg =2+2=40 resistencia equivalente entre los 
RPTA : “B” puntos a yb sabiendo que todas las 
PROBLEMA 33: resistencias son iguales a r: 


En el circuito, ¿cuál es el valor de R E r 


(aproximadamente) de manera que 
la resistencia de entrada entre los 


terminales sea de 173 2 
*R, y8 están en serie por lo que T 
lo reemplazamos por R, R 1730 2 
R,=2+8 AZ BS oz =r Dor pÊ 5r 
R,=102 AJ582  BJ872  C)1000 RESOLUCIÓN: 
D)17302  EJ346 Jas r 
Rs=100 40 RESOLUCIÓN: Fe 
* La resistencia equivalente del 
sistema resistivo, es de 173, Juego, 
se observa una conexión en serie: 
p R,=R+173 ` 
Los resistores de 102,152 y 40 R : 
están en paralelo. (a) * Se puede apreciar que la 
1 A | R resistencia inferior derecha está 
Ra 10 ET R 1 cortocircuitado, es decir no trabaja; 
por ello se le retira del sistema 
> Ru = 2,4 (b) AE s 
A, RPTA : “D” = Ki observauna conexión paralela, quedando el circuito así: 
entonces; 
PROBLEMA 32: 1V ABLAR 


1 
Calcular la resistencia equivalente Sata + R RR 
entre los puntos x e y del circuito Tay E. E % a Fe 
mostrado en la figura: > R= RR, _R(R+173) 
g R;ı+R (2R+173) 


A)620 y À * Lue: ar 
B) 49 Es lote R Serie =r +r=2r 
C) 8 62 60 <> 
D) 2/37 2 
E) 99 Y - 
NN S 
RESOLUCIÓ (b) 


X Como Er puede apreciar, las tres « Como la conexión está en serie: 
resistencia de 6 Q están dispuestas 


en paralelo, entonces: Rig =R +R, “Paralelo COS 
Producto E 
Ei DE LER 17352 BR S Bes oae e aS 
R 6666 2 (2R+173) su 
>R,=20 > 173x 2R+(178)? RPTA : “A” 
* Luego: - =2R?+173R+R?+(173)R PROBLEMA 35: 
Xi ¿o P A e (173) Se conectan tres resistencias de 
>(173) =3R > R = igual longitud y sección (L=1, 
Ri = 20 173 173 A=10*m*), por medio de alambres 


= J = 1787 1002 conductores, a una batería, como se 
Y 4 RPTA : “g” Muestra en la figura. Si las 


resistencias tienen una resistividad 
p=1,5x10® Am, la resistencia 
equivalente será igual a: 


A)0,01 2 B)0,02 2 C)0,03 2 
D) 0,04 2 E)0,05 Q ` 
RESOLUCIÓN: 

* Dibujemos el circuito eléctrico 
equivalente, tenemos: R 


10V = 
R 
* $ pL 
Se sabe que: R = E 
-8 
AA iodo 
10 
*Determinemos la resistencia 
equivalente. 
1 1, 1 _2R+R 
Rig R 2R 2R’ 
2R? 2R 
R = —= — 
> 07 3R 73 


* Finalmente: 
Bag =2x1,5x10? -10*=0,010 
RPTA : “A” 


JE ¡Tes tencia Pinialpnte 
entre los Pútosk A> 
19 


B ) 

19 20 
A)4 Q B)22 C)J5%2 D)7A EJ1 2 
RESOLUCIÓN: 


* Busquemos resistencias en serie 
o en paralelo, lo más fácil sería 
escoger resistencias de 2 en 2, así: 


EDICIONES RUBINO. 
PROBLEMA 38: 


Determine la resistencia (en 2 ) 
equivalente entre los puntos (a) y 
309 


Finalmente tenemos 3 resistencias 
en serie (una a continuación de la 
otra). ie (40) 


A a 300b 

"* Se puede apreciar que los 
terminales de todos los puntos 
aio a es «a» y «b»; entonces se 


PROBLEMA 37: 


Hallar la resistencia (en) 
equivalente, entre A y B del 
circuito. 


ada) 8 


RPTA : “E” 


40 
RESOLUCIÓN: 


* El circuito equivalente será: 


PROBLEMA 39: 


Halle la resistencia R (en £2) si la 
resistencia equivalente entre los puntos 


xeyes 1242. 


AJ3 
B)6 
C)12 
D)24 
EJ48 
RESOLUCIÓN: B 


<> Rap =620 


RPTA : “B” 


w 


BS =2- 12s.. (Dato) 
> R=240 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 40: 
Determinar el valor de la 


resistencia equivalente entre los 
terminales «a» y «b». 


Y 
e REA 
* Ubiquemos a pa Sa vértice 
superior como E eri 


* ¿Por qué? dicar que se 
tienen potenciales iguales, este 
método nos ayudará a disponer el 
conjunto de resistencias de otra 
manera ¡visibilidad mejorada! 
Veamos: m 


RESOLUCIÓN: 


bas 1 13 TES 


* En los 3 puntos: a, m y b se tiene: 


z: 


* Se puede ver que las resistencias 
del lado izquierdo tienen extremos 
comunes. ¡Están en paralelo! al 
igual que las 3 resistencias del lado 


=> Rab =30 Serie (89) 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 41: 

Determinar la resistencia del 

resistor «R», si el circuito puede ser 

reemplazado por un resistor cuya 

resistencia eléctrica es 22. 


60 60 


n RS 


AJ)222 B)3 O C)1 2 D)6N E) 5,32 
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RESOLUCIÓN: 
Se nos indica que la resistencia 
equivalente es R¿=2 Q. 


En el circuito que se muestra... 

Entre M y B tenemos 2 resistencias 

en paralelo y entre A y B también. 
A A A 


Paralelo(320) 


B yf 74 
‘endo se tiene lo siguiente: 


T 


* Ahora, las resistencias de 32 y 
de (R+5 A) tienen extremos 
iguales ¡Están en paralelo!, el 
equivalente entres estos debe ser de 
2.2 (por información). Por ello. 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 42: 
La resistencia equivalente entre los 


terminales A y B es: 
A 


ZN 
20 
4)2592  B)3590 
D)5,50  E)6,52 
RESOLUCIÓN: 
* Observamos que 6 £2 es un puente 
Wheatstone balanceado: 


C) 22 


40x20=10x8% 
ns er el puente 


20 
42 y 12 están en serie, lo mismo 
sucede con 8 2 y 2 2 .La resistencia 


equivalente será: 
TA y 
RE 
E 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 43: 
En un circuito eléctrico resistivo se 
produce un corto circuito cuando: 
DEl circuito queda abierto por 
rotura de un cable. 
II)Los terminales de la fuente de 
energía quedan por accidente 
conectados directamente entre sí. 
IT) La resistencia del circuito se 
reduce a la resistencia de los cables 
de conexión. 
* Determine la combinación de 
proposiciones verdaderas (V) o 


falsas (F) en el orden 
correspondiente. 

A)VFF B)VFV C)FVF 
D)FVV E)VVF 

RESOL y 

* En un 

se produce: 

los terminales ele uente de 
energía quedan po cidente 
conectados directamente entre sí, o 
también si la resistencia es tan baja 


o iguala a la resistencia de los cables 
de conexión, el cual produce una 
corriente muy alta, por ello se usan 
los fusibles como dispositivos de 
protección. 
*La combinación de las proposiciones 
será así: 
DF WV UPV 

RPTA : “D” 


ELECTRO DINÁ MICA MEN 1 


PROBLEMA 44: 
¿Cuál de las siguientes proposiciones 
son falsas? 


1)El cobre se utiliza en las 
instalaciones eléctricas porque es 
buen conductor eléctrico. 


2)En un «corto circuito» hay una 
intensa liberación de energía 
calorífica debido al efecto Joule. 
3)El uso de un cable de cobre grueso 
como fusible expondría los 
artefactos electrodomésticos a ser 
destruidos en un corto circuito. 
4)Los fusibles se fabrican de plomo 
debido a que tiene alto punto de 
fusión. 


5) Los artefactos A 


usualmente se conectan en par: 
para poderlos prender o 4) 
independientemente. E 


6)Un amperímetro es adécu 
para un determinado circuito, si su 
resistencia interna es del mismo 
orden que la del resistor más 
pequeño del circuito. 


7) Un voltímetro es adecuado para 
un determinado circuito, si su 
resistencia interna es del mismo 
orden que la del resistor más grande 
del circuito. 


8)Un amperímetro ideal siempre 
debe insertarse en serie en un 
circuito. 

AJ3 BJ4  C)J5 
RESOLUCIÓN: 
1) VERDADERA: El cobre es el 
conductor más utilizado en las 
instalaciones eléctricas por ser buen 
conductor y por ser el más 
económico. 


2) VERDADERA: En un corto 
circuito hay una intensa liberación 
de energía debido al efecto Joule en 
el conductor. 


3) VERDADERA: El cobre al ser 
usado como conductor no podría ser 
usado como fusible, si se quiere usar 
como fusible tendrá que ser más 
delgado que el conductor. 


4)FALSO: Los fusibles en su 


DJ6 E)7 


JUE DICIONES RUBINO. 


FE 


O pequeño. 


mayoría se fabrican de plomo 
debido a su bajo punto de fusión, 
para que cumpla su objetivo de 
protección. 

5)VERDADERA: Los artefactos 
electrodomésticos se conectan en 


paralelo para poder maniobrarlos 
independiente ente y además 


y algun: 


or de la resistencia 
un voltímetro es muy 
y no puede ser del mismo 
orden del resistor más grande del 
circuito porque éste puede ser 


tell 


8) VERDADERA: Efectivamente 
el amperímetro siempre debe 
insertarse en serie. 


— 


AA) 


r=0 
Amperimetro 
Ideal 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 45: 


La figura muestra gráficas de 
voltaje vs. corriente para dos 
cuerpos Å y B. Señale las siguientes 
proposiciones. 


I(A) 


V(v) 


I) Ambos cuerpos obedecen la ley de 
Ohm. 


II) La resistencia de ambos cuerpos 
varía con el voltaje  plicado. 


III) Para y ..¡Lajes mayores a 5V, la 


resistencia de Á es mayor que la de 
B. 

AJVFV 
D)FFF 


B)VFF 
EJFVV 


C)FFV 


RESOLUCIÓN: 
ID) FALSA: 
I(A) 


e 


En materiales Óhmicos (metales) la 
corriente varía linealmente con el 
voltaje aplicado de modo que la 
gráfica I-V es una recta y la 
pendiente de esta permite evaluar 
su resistencia. 

* En la gráfica I-V, el cuerpo B no 
obedece la ley de Ohm. 
II)FALSA: No. Para el material 
Óhmico «A» la resistencia (R) es la 
misma para cualquier valor del 
voltaje, pues: 


111) FALSA: Para un mismo voltaje 
V,>5 se puede apreciar que 1, >I p 
Como la corriente y la resistencia 
están en relación inversa, entonces: 
R,< Rp pS 

RPTA: “p” 


+5 


PROBLEMA 46: s 
Respecto al concepto:de lá f.e.m. 
(fuerza electromotriz), identifique 
la veracidad (V)'o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones. 

DEs la fuerza necesaria para 
trasladar cargas del polo negativo 
hacia el polo positivo de la batería. 
II) Es el trabajo necesario para 
trasladar cargas del polo positivo 
hacia el polo negativo de la batería. 
HI) La f.e.m. es una cantidad física 
vectorial. 

A) VVV  B)VVF 
D) FVF E) FFF 


C) FFV 


Ea LA ENCICLOPEDIA 2012 
es=X IR 
> 2=(1, 1, J+41,(1) 
ST SM O 
* De (a) y (B):1,=2A ;1,=24 


* En el circuito: 
R 


RESOLUCIÓN: 
I) FALSA: La fuerza electromotriz 
(f.e.m.) nos expresa el trabajo 
necesario por unidad de carga: para 
trasladar cargas eléctricas desde el 
polo negativo hacia el polo positivo 
de la batería. 
II) FALSA: No es del polo negativo 
hacia el polo positivo. 
III) FALSA: La f.e.m. es una 
magnitud física escalar. 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 47: 
La figura muestra un circuito de 
corriente continua, considerando 


R=1 A . Cuál(es) de las siguientes” 
proposiciones es (son) correcta(s):* III) VERDADERA: 
R A Ss, 


2y. N¿R 
I) La corriente que circula por la 
f.e.m. A es OA. 
TI) La corriente que circula por la 
f.e.m. Bes 24. 
HI) EL valor de la corriente I que 
circula por el conductor MN es 
(0JA. 


AI B) HI C)Iy H 


D) H y III E) todas. 
RESOLUCIÓN: 


* En la malla sombreada 


e=EAR nn. (2° R. de Kirchhoff) 
2=-(I;—1;,)(1)+1,(1) 


Se opone al 

sentido de la LIR 
7 E E AAA (a) 
* En la malla no sombreada. 


A NE 
1) FALSA: 
II) VERDADERA: 


RPTA : “D” 


* PROBLEMA 48: 


Si la lectura del amperímetro ideal 
A, es de 4A. ¿Qué lectura indica A? 


3a 
80 
60 
Ar 
AJ8BA B)7 C)J6 DJ11  EJ12 
RESOLUCIÓN: 


* La lectura del amperímetro A 
viene a ser la corriente a través de 
la resistencia de 82, denotemos 
con T a esta corriente. 

* La corriente Z llega al nodo M y 
se divide en 2 corrientes (sean I, e 
I, estas corrientes), para luego 


unirse en el nodo N. 
3Q 
a 2 [Tz R 
ET NIE, 
pe 62 
— 
4A 


Se solicita I=1, + Lyseren (01) 


* Esta división de corriente se dará 
de manera inversamente proporcional 
a los valores de las resistencias, esto 
se debe a que estas resistencias están 
en paralelo (tienen igual diferencia de 
potencial). 


Vien 6:221Víen 302) 

* Junto con la Ley de Ohm. 

(1,)(6)=(13)(3) 

> (4)(6)=(12)(3) > I,=8A 
* Reemplazando en («): 
I=1,+1,=4+8> I=12A 

RPTA : 

PROBLEMA 49: 


Un amperímetro se conecta en serie 
con una combinación en paralelo 
consiste en un voltímetro de 1200 
ohm, y una resistencia R=240 
ohm. Si el voltímetro marca 120 
voltios y el amperímetro 0,6 
amperios, el valor de la intensidad 
a través de la resistencia R es: 

A) 0,454 

B) 0,4 A 

C) 0,3 A 

D) 0,2 A 

E) 0,5 A y 
RESOLUCIÓN: 


* Según los datos en la figura, 


tenemos: 
A Ry=12009 
B 


“pr 


* Se pide determinar “T,”. 
DEn la resistencia R aplicamos 


ntre dos 
ales se 


ya finalida i 
de Potencial mo Taji 
puntos de circuito a lo 
conectan sus extremos En la figura 
el voltímetro se conecta en los 
puntos Å y B, entonces, por dato: 

Van = 1200, 
Luego, reemplazando en (1): 
120=I,x 240 > 1,=0,5 A 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 50: 
Un galvanómetro tiene una 
resistencia interna de 1 2 y cada 


ELECTRODINÁMIICA [yaio 


división de su escala representa IMA. 
Se quiere usar el mismo 
instrumento para medir Amperios 
en la misma escala. 
¿Aproximadamente qué resistencia 
hay que colocar en paralelo con el 
instrumento?. 

A) 0,001 2 B) 0,052 C) 1,092 
D) 5,092. E)109 


RESOLUCIÓN: 
a rió I 
ITI: 
e En donde: 


* Sin la resistencia R, cada división 
representa 1m A. 


* Con la resistencia R, cada división, 
representa JA. 


* En el circuito: Vya 


de donde: 
I, 
=| —— |r =:—— = 0,00. 
E (z ana S 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 51: 


En el circuito, el amperímetro y la 
fuente de 60v son ideales. ¿Cuánto 
indica el amperímetro? 


ss 


103A TA 


A) 3A B) 4A C)5A D) 6A E)10A 
RESOLUCIÓN: 


* Piden cuanto indica el 
amperímetro (A). Indicando los 
puntos de igual potencial en el 
circuito, 


„A Vas = 60V B 


* Del circuito: el amperímetro 
indicará la intensidad de corriente 
Y 


pass EDICIONES RUBIVOS 


=1,r5 Aj 41V 


* Dato: I = 4A 


* Nótese que “J” es la intensidad 
de corriente que pasa por el resistor 
de 6/2. 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 52: 


B) 38V 
E) 47V 
RESOLUCIÓN: 


C)43V 


El voltímetro indica V,p=? 
* Del circuito se tiene: 

Von =101, +10 
>40=101,+10> I,=3A 
* Del nudo *C”; 

1,=1, + 1>1L,= 7A 
* Luego: Vig = 54v- Iv 
> Vip = 54o0- w> Vag = 470 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 53: 
Determine la cantidad de carga que 
almacenan las placas del capacitor 
de 54f. Considere amperímetro 
20 


ideal. +h- 


AJ104C B)20 C)30 D)40 E)50 


E 10 1 
* La cantidad de carga (Q) que 
almacena el condensador C=5pf - 
Q=CV p> Q=5V ¿q «roer... (1) 

* El condensador ubicado en la 
rama “1” abre dicho conductor 
luego en dicha rama no hay 
corriente debido a ello en la 
resistencia de gQ no existe 
diferencia de potencial. 

Vin=- 4 +3 ccccmocorarconeso (II) 


* De la malla DCBED: 
24=61 =>I=4A 
* Reemplazando en (II): 
Vin =-4 +12 = 8v. 
* Reemplazando en (1): 
Q=5(8)=404C > Q =404C 
RPTA : 
PROBLEMA 54 : 
A una resistencia “R” de 240 se 


le conecta un amperímetro ideal y 
un voltímetro de resistencia interna 


12002, tal como se muestra, si el 
amperímetro indica 0,124. 


¿Cuánto indica el voltímetro? 3 


“D ” 


A) 24V FDA 
C) 15V ya 

D) 12V EA 

E) 10V e 
RESOLUCIÓN: 


* El voltímetro no es ideal porque 
presenta una resistencia interna: 


r=12000 que es muy pequeña 
para que por el no pase corriente. 


* El voltímetro mide la diferencia 
de potencial entre los puntos A y B. 


* Nos pide: Via 


* Por la ley de Ohm en la resistencia 
R: 


Vip ly Resssscsseseessoascòsensseesesa, (1) 
* Calculando 1: 
En el circuito 1,+ 1,=0,12 ..... (II) 
* Además, notar que r y R están en 
paralelo, entonces se encuentran a 
igual diferencia de potencial (V ¿y). 
* Por la ley de Ohm: 

LR = Lr 
>1,(240) = 1,(1200) 

>L, = 0,21, cccooomosoo (III) 
* Reemplazando (111) en (11): 

1,2 I,= 0,124 >I,= 0,1A 
* Reemplazando en (1): V,y =24V: 
RPTA: a 

PROBLEMA 55: 
En el circujto dela figura 
R,=90, R¿=120 y R¿=180. Si el 
amperímetro registra 6A. ¿Cuál o 
cuáles resistencias deben retirarse 
para que, manteniendo s fijo, el 
amperímetro lea 4A? 


A 
EK 


A) R, y R, B) Sólo R, C) Sólo R, 
D) R,y R, E) Sólo R, 


RESOLUCIÓN: 
* Datos: 

I,=6A ; I}=4A 

R,=99 ; R¿=120 ; R¿=180 
CIRCUITO 1: 


R: 


L= Enesa (I) 


7 A T AREA 
* De (I): 
Ez T T R ce=24V 
-+ — 
sn* BA 182 
* En (Is 
R,¿(4A)=24V > R= 
Pa HEEE E E A 
"RR, 62 92 180 62 


== R; no se utilizó en el circuito 2. 


RPTA : “B” 
"PROBLEMA 56: 
Coloquemos en serie un 
amperímetro ideal con un 


voltímetro de resistencia interna 
r, =10"Q . Conectemos el conjunto 
a 2 puntos de un circuito, si la 
diferencia de potencial es 2V. halle 
la lectura del micro amperímetro, 


A) 204A 
B) 30 
C) 40 
D) 50 
E) 90 
RESOLUCIÓN: 
Amperímetro 
Ideal 


2V- 


Voltímetro 


R,=10%2 : Resistencia interna del 
voltímetro. 


* Para calcular la corriente “I” 
aplicamos la ley de Ohm. 


V,,=IR, > ry 
* Reemplazando valores: 
= 2 =2x10%A 
10* 


> I=20 x10 A=20 yA 


1 icro Am 
A micro Ampere AA» 


PROBLEMA 57: 

Se conectan un voltímetro V y un 
amperímetro Á , tal como indica la 
figura para medir la resistencia R”. 
Si V, e į, son las lecturas del 
voltímetro y del amperímetro 
respectivamente, la resistencia R” 


Se asume que la resistencia del 
amperímetro es cero y la del 


voltímetro es muy grande (infinita). 
avr Br at+r 
lo lo lo 
DY gr-2 
RESOLUCIÓN: 


Vo 


Del circuito dado nos podemos dar 
cuenta que: 

* El voltímetro indica la diferencia 
de potenciales entre los terminales 
de la resistencia R. 

* El amperímetro indica la 
corriente del circuito 


Par una alfa se cu 
suma de subidas, d 
(consideradas posit 


potencial 


as) y de 
bajadas de potencial (consideradas 
negativas) es igual a cero. 


En el problema: s- V,-—¿,R*=0 
* Resolviendo: R'= £- Vo 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 58: 


En el circuito de la figura se tiene 
que V,-V,=10v ; V,-V,=20v. Se 


ELFECIRODINÁIJIICA 


cuenta con el voltímetro real y un 
amperímetro ideal. Determine la 
corriente (en A) que pasa por el 
voltímetro. 


* Si: ES 
V, -V¿=10V >V,,=1,(2) 
>10=1,(2) .=>1,=5A 
* Si: 
V, - V, =20V 
> 20=1,(4) 
* Como: 
Vi ad V,=10v 
v. = Y, =20v 
> V.,=13(2,5) |>10=13(2,5) 
> I3=4A 
* En el nodo A se cumple: 


1,=I+1¿ > 4A+1=5A > I=1A 
RPTA : “A” 


> V.,=13(4) 
> I¿=5A 


PROBLEMA 59: 


Considerando el circuito eléctrico 
que se muestra en la figura. ¿Cuál 
será la lectura de un voltímetro 
cuando su electrodo negativo se 
conecta al punto A y el positivo se 


conecta al punto B? 
E 

A =p R, =10 

R; =20 
2 
£; =12v 
Rı A i B  €2= 6v 
Es 
A)- 12v. B)4v C) - 4v 
D) 24v E) 0v 


(ES EDICIONES RUBINOS) 


RESOLUCIÓN: 


* En el circuito que a continuación 
se muestra, se pide la lectura de un 
voltímetro (que, aunque el 
problema no lo indica, vamos a 
asumir que es ideal) conectado 
entre “A” y SS El on 


omo el voltímetro se asume 
eal, presenta una resistencia 


SA interna tan grande (en 
comparación con los demás 


elementos del circuito) que 


prácticamente no conduce 
corriente; luego: 
Lectura del motivo =V p}... (I) 


* Ahora, en el circuito podemos 
notar que todos los elementos están 
conectados en serie: entonces, por 
todos pasa la misma corriente; 


luego: 
Vas = Vax +Vxa 
> Vga =- £2+1R, 
> Var 526+ M1) eoncaonoonornsrasnos (LE) 
Ahora, debemos determinar “I” 
* En el circuito, aplicamos la 2%, 
Regla de Kirchoff. 
EV=0 
> £; -IR3+ £9 -1R,=0 
> 12- 1(2)+ 6-1(1)=0 
> 18=31 > I=6A 
* Reemplazando en (11), obtenemos: 
Va=-6+6(D>V n= 0 
* Finalmente, reemplazando en (1): 
Lectura del voltímetro = 0 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 60 : 


En la figura se muestran tres 
generadores de corriente continua. 


¿Cuál es el voltaje entre los puntos 


* Se deduce que: 
LA A TO i) 
> Va -V,¿=20 
> V, -Vg=-— 2U oncornarnsnncecoracas (LI) 
Vp- Bg=30 cusenros vsessessessesse (ALT) 


* Sumando las (1), (1) y (1D): 
Ve -Va+Va - Vat Vp=1+(-2)+3 
> Vr “s Ve = 2 voltios 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 61: 
Tres cables de resistencias 2; 5 y 10 
ohmios respectivamente, montados 
en paralelo, se unen a los terminales 
de una batería. Si se observa que la 
intensidad que pasa por el cable de 
5 ohmios es de 1,5 amperios. ¿Cuál 
será la intensidad en los otros dos 
cables? (en amperios) 


A) 3,75 ; 0,75 B) 0,6 ; 2,0 C) 2i 10. 


D)15;165 EJ0;0 
RESOLUCIÓN: 


* Del dato se tiene: ~“ 


* Como las resistencias están 
conectadas en paralelo se cumple 
que la diferencia de potencial es la 
misma para las 3 resistencias, o sea 
que; 

V,=V,=YV, 
* Dela Ley de Ohm: V =IR 
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LR = LR LR, 

=> I, x(2)= 1,5 x(5) =[3 x(10 

> 21,=7,5=101, 

> 1,=3,75 A y 1,=0,75 A 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 62: 

Un calentador eléctrico tiene una 

resistencia de 297. ¿Cuántos de 

tales calentadores pueden ser 

conectados (en paralelo) a un 

tomacorriente casero 220 vol. sin 

que el medidor pase de 25 

amperios.? 


A)1 B)2 C)3 D)4 E)5 

RESOLUCIÓN: 

* Representamos la conexión de” 

calentadores en paralelo: Š 
c= R R 


la conexión 


* Además en 
equivalente se cumple que: 


E€ =I Reg 


> 220=25x 20 
n 
25x20 25 
= =—=2,27 
"909 


* Luego se pueden conectar sólo 2 
de dichos calentadores. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 63: 
Una instalación eléctrica 
domiciliaria, de 120v tiene un 
fusible de 30A. Como carga se tiene 
un calentador eléctrico de 3000.2 
y varios focos de1002 cada uno. 


¿Cuántos focos se pueden conectar 
simultáneamente, junto con el 
calentador, sin que se queme el 
fusible? 

AJ3 B)4 C)J5 D)6 E)7 
RESOLUCIÓN: 


* Teniendo en cuenta que los 
aparatos eléctricos en una 
instalación domiciliaria se conectan 
en paralelo a la fuente de voltaje, y 
que por dato la corriente máxima 
que soporta es 30A, tenemos: 


GENT ob b 
* Sean “n” el número de focos que 
como máximo podemos conectar: 


* En el circuito: 
Imá=1+ni 
> OST ANiisinis A) 
* Para la carga (C): 
P=V., I 
> 3000 =(120)I = I=254 „....... (I) 
* Para un foco: P = VI 


= 100=(129)i >i = ES sossssasosio (LE) 


* Finalmente reemplazamos (I) y 
(11) en (a): 


90=25+n(5) Snag 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 64: 
La fuerza electromotriz de la 
batería de la figura es 12v. El valor 
de la resistencia R en N para que 
la corriente a través la batería sea 
de 3 amperios, es: 


A)8 
B) 10 


RESOLUCIÓN: 

* Por la fuente pasa 1=3A; luego la 
resistencia equivalente entre “A” 
y “B” usando la ley de Ohm será: 


e 12 
earn] 3 420 


* Simplificando el circuito anterior 


RARE o erea e 


*R, y 62 están en paralelo. 
1 1 TAN 
6 R, 


EGO $e 


* En (I): 12=R + 2 
Luego: R=102 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 65: 
En el circuito que se muestra en la 
figura, determinar la corriente que 


circula a través de la resistencia de 
120. 10V 2V 


* En la malla sombreada, el sentido 
de la corriente eléctrica lo 
determina la fuente de mayor 
voltaje. 


ELE CTRODINÁDIICA E (1149| 


* (4V): Luego: 
Vab ™ VaetVab 
> 4=(- 2)+IR 
> 6=1(12) > 1=0,5A 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 66: 
La corriente I en el circuito de la 


figura disminuye a Žr cuando se 
conecta una resistencia “r” en serie 
con “R”. Si la resistencia “r” se 
conecta en paralelo con “R”, la 
corriente en el círculo. 


B) Se duplica 

C) Se reduce a la mitad 
D) Se triplica 

E) Se reduce a la tercera parte. 
RESOLUCIÓN: 


* Inicialmente se tiene: 


pi a 


A) Permanece a 3 e 


e 


A 


* De la ley de Ohm: 
PEINE AA A EZ Y |) 

* Ahora, debemos conectar un 

resistor de resistencia “r” en serie 

con “R”. 

* De la ley de Ohm, se tendría: 


e BI ian Sa (II) 
3 r 


i 


* Igualando (1) y (II) encontramos 
una relación entre “R” y “r”. 


IR=Ż LR) => r=2 


* Finalmente se debe modificar el 


EDICIONES RUBINO 


circuito y conectar “R” y “r” en 


paralelo: 


corriente 


se triplica: 
RPTA : “D” 
ente F en el circuito es igual 
10 
Lay 
AJ00A B)10A C)L5A 


D)20A  EJ3,0A 
RESOLUCIÓN: 


* En este caso nos conviene trabajar 
en cada malla pequeña; entonces 
asumimos la corriente que circula 
por cada malla. Considerando 
teóricasmente que la otra malla no 
existe y al final apreciamos la 
corriente que realmente pasa por 
cada resistencia o batería. 
ATEN. AO 


t 3V 
F D 
NOTA: E 


Observemos que a través de las 
pilas, la corriente va de menor 
potencial a mayor potencial y 
veamos también que por la 
resistencia de extremos “B” y “E” 
la corriente neta o total es: 1, +1, 


* En la malla ABEFA apliquemos 
la 2da. ley de Kirchhoff. 


Ze=E(1R) 
23=I (D+(1 HL) D 
> 3= Pl y+I PON (02) 
* En la malla BCDEB: £=2X(1R) 
3=LAD+HE ALI) 
ESETT) PO IA A (8) 
* Se observa que: (a)=(f) 
21,+ 1,=21,+1, > 1,=1,=1 


*En (a): 31=3 
I=1A4 
* Finalmente se tiene que a través 
de la resistencia de extremos “B” 
y “E” fluye una corriente neta de 
intensidad. 
1+1=2A4. 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 68 : 
En el circuito de la figura la 
intensidad de la corriente en la 
resistencia de 27 en Å , es: 


40 3Q 
I 
8v: 62 20 
IQ 10 
AJ0,05 B)0,15  C)0,25 
D) 0,5 E) 5,0 
RESOLUCIÓN: 


* En este caso emplearemos la 2da. 
ley de Kirchoff en la malla 
izquierda, previo análisis de las 
corrientes en las dos mallas; 


observamos dos ramas en paralelo 
en la malla derecha con. 61: en cada 
£sa 


190 
Ze=ZX(R) 


1Q 


> 8=21(4) +1(6)+ 21(1) 
>8=161 > I=0,5A 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 69: 
La corriente I mostrada en el 
circuito es igual a: 
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|z 


3volt 
AJOO0A  B)J-0,5A 
D)J+10A E)+3,0 A 
RESOLUCIÓN: 
* Indiquemos con letras “a” y “b” 
aquellos puntos que tienen igual 
potencial eléctrico. 


C)-1,0 A 


* En la pila: V,- V,=3D. i 

* En la resistencia por donde pasa 
la corriente de intensidad “TI” se 
tiene: 


V =IR 
* Como: V= V,-V,=3v 
>33=1(1) =>1I=3A 
RPTA : “E” 


“PROBLEMA 70: 


entre los puntos A y B que se 


muestran. 40 d 
7V | 


A) 8v 
B) 6v 
C) 3v 
D) 2v + 
E) 1v 27 
A 
RESOL TAON 


, a dorriè 


Vis =? 
* Del circuito se tiene: 
Vin=-1V-I+2V cnoccccsranermas (I): 
* Además: de la malla 
subidas _ œ caidas 

E de potencial = 2 de potencial 
> 7u = 41+1+20 
> I=1A 
* Reemplazando en (1): 

Vig=- 10+10+2v 
x esa RPTA : “D” 
PROBLEMA 71 : 
Engl to mostrado, determine 
te (I) que pasa de A hacia 
1Q 


A) 1A B)2A C)3A D) 4A E) 5A 
RESOLUCIÓN: 
* Nos piden determinar: I=? 


se encuentran en corto circuito 
porque en sus extremos existe igual 


potencial eléctrico (Va) 
simplificando el circuito se tiene: 
c _R:=19 I, V, nudo 


R:=1Q 


Va 


Va 
* Además las resistencias Ry, R; y 
R, están en paralelo, luego: 


> Van =RsI=R,1,=Rsl, 
> Vip =11=11,=21, 
> 1,=1, 1,=0,51 
* Sobre el nudo: 
I¿=1+1,+ 1, >1,=2,51 


* Luego: Voa 
* Del circuito se tiene: 
Ver=Vca+ Van 
> 14=2,51+1 > I=4A 
RPTA : 


=R; I; >V¿.=2,51 


“p” 
PROBLEMA 72: 


Considerar el circuito mostrado en 
la figura. Las corrientes eléctricas 
que pasan por los amperímetros A), 
A, y A, son I, I, e T; 
respectivamente. Si se cùmple que: 
I,/a=1,/b=I,/c los valores de a, b 
y e son: 


=1 
=8 
=2 
=1 
=1 


RESOLUCIÓN: 


* Del circuito eléctrico que se indica 
como dato , se tiene que: 


* Se observa quee ncias 
en paralelo PS centre 
E Lentran= ZL sateni V=cte 

* En el lado derecho: 

l,+1,=1 y [¿x(2R)=1,x(R) 
* A través del amperímetro “2”: 

L,=1,+15 > 1,=1 

En el lado izquierdo: 


I,+1,=l3 y 1¡(R) =1,(2R) 
1, 2 
+=] I,=-1I 
>1, 3 >11; 3 


* Luego como se cumple que: 


a G) 3 si mi 8 
> a=2; ka y e=l 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 73: 
Calcular el potencial en el punto N 
para la rama mostrada que es parte 
de un circuito eléctrico complejo. 


Vy=20v 

10V 6V 
M Er 109 Ed 52 N 
I=2A 
A) 24v B)42 C)36 D)48 E) 38 
RESOLUCIÓN: 


* Se tiene las polaridades de las 
pilas (los signos), pero hace falta la 


polaridad en las resistencias. ¿Cómo 
lo determinaremos?, con la ayuda * 


del sentido de la corriente. 
corriente, en una resi 


10V 6V 
M EE E 50 CN 
2A 2A 
* Comencemos en M y terminemos 
en N para aplicar lo siguiente. 
a = Potencial , Y voltaje 
Ve=Vm+(+Vam?+(-Vag?!+ 
(-Vac)+(- Ven)? 
> Vy=20+Vaum -Vain Vac -Von 
> Vy=20+10- Van -6 -Voy 
> Vy=24 - Van - Ven 
* Junto con la Ley de Ohm. 
Vy = 24+(2)(4)+(2)(5) 
Vy =24+8+10 > Vy=42V 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 74: 
En el circuito mostrado. Determine 
(en A) la corriente que circula por 


la resistencia. 
40 


83V 
mal 
6V 


2V 3Q 
620 


10V 


A) 1,46 B) 4,46 C) 0,46 
D) 2,46 E) 3,46 
RESOLUCIÓN: 


2V 


40 


F as tienen la misma resistencia 
¿interna de 12. El valor de la 


corriente en ampere, que pasa por 
«qe es 

i = 20V 

[j 
A) 0,297 
B) 0,216 
C) 0,418 
D) 0,521 il 
E) 0,613 
RESOLUCIÓN: 

B £, E 20V A 
r=10Q 


L=1, + L 


il 
£:=10V 
* Aplicando las leyes de Kirchhoff. 
» Recorriendo al lazo ABCDA: 
1,(1)+20 - 50(1, +13) =0.acuscooo (I) 


« Recorriendo el lazo EFCDE: 

I, 1+10-50(1, +13) =0.uoeosorro (II) 

+ Resolviendo las ecuaciones (1) y 

(11): : 

1,=5,14 ;1,=- 4,854 >1,= 0,297 A 
RPTA ; “A” 

PROBLEMA 76: 

Suponiendo nula la resistencia del 

conductor conectado entre M y N 

como se muestra en la figura. Hallar 
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la corriente que circula por el 
conductor MN. 


E £ E E £ 
Va Pz Om PR PR 
RESOLUCIÓN: 

“2R” y ““R”: EN PARALELO 


“R” y “R”: EN PARALELO 
* Haciendo circular una corriente de 
“2I” de intensidad, por el resistor de 
“2R” (convenientemente). 


* En la malla sombreada: 
Es=E IR ...(2da. Ley de Kirchhoff) 
> E=(21)(2R)+(3D(R) 
>35£=71R => I= 7R 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 77: 
En el circuito eléctrico mostrado, 
indicar la lectura del amperímetro 
ideal, 100 40 


A) 5A 
B) 3A 
C) 6A 
D) 1A ; 
E) 10A E - 
RESOL UCIÓNE,. p 
* El amperímetro pi por ser ideal 
(resistencia nula)se comporta como 
un cable ideal, la corriente en ella 
será la que atraviesa por la 
resistencia de 5/2. 
* Entonces, de la figura, se pide I. 
490 


lra. Relación de Kirchhoff en el 
nodo N. 


NE AA E N) 


* Apliquemos la 2da. Relación de 
Kirchhoff en la malla BAMNB. 


A 10 M 


Y Voltajes=0 
> (+90)+( -Van)+(— Vu )=0 
> 90 =Vau + Vun 

* Junto con la Ley de Ohm. ý 
90=(1,)(10)+(1,+ Iz )(5) 


> 90=101,+61,+51, i 
> 90=15 1,48 Lg seseg ( +5) 
> 31, +13=18 coser 25 (11) 
* De manera análoga, trabajaremos 
en la malla DCMND. 
M -10, C 


NESTE ND 
E voltajes =0 
> (+30)+( -Ven)+(-Vun)=0 
> 30 =Vom +Vun 


* Junto con la ley de Ohm. 
30=(1,) (4) +(1, + I,) 5 

>230=4 1, +51, +51, 

* Ordenando: 

SI, +91,=30 cocooncoorvarosoo (IIT) 


+ Resolviendo las ecuaciones (11) y 
(III): 


1,=64 e I,=0 
+ Reemplazando en (1): 
I=1,+1,=6+0=6A 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 78: 

Determinar la potencia disipada en 
el resistor de 8&2 del circuito 
mostrado en la figura-adjunta. 
(Despreciar las resistencias 


internas de las baterías) 
40 


A) 12W Tas 
ERA f 
C)4 12V; 6V 
D) 8 | j 
E) 2 

80 
RESOLUCIÓN: 
* La potencia eléctrica (P) disipada 
por; un resistor, se determina por: 
P=I; ER 


r * Ahora, en el resistor de 82 se 
A tendrá 
NP =P (I)on (1) 


* Cálculo de “T”: Para el circuito 
dado (1 malla) 


Consideremos: 
q 2uma de voltajes de las fuentes 
resistencia equivalente 
* Recorriendo el circuito en sentido 
horario y notando que los resistores 
están conectados en serie: 
ql +12)+(-6) 
448 =0,5A 

* En (1): P=2W 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 79: 
Cuando dos resistencias iguales son 
conectadas en paralelo a una 
batería, la potencia total disipada 
por las resistencias se conectan en 
serie con la misma batería la 
potencia disipada será: 
A)160W B)80 C)20 D)10 E)5 
RESOLUCIÓN: 
* Recordemos que la potencia disipada 
por un sistema de resistencias está dada 
por: y? 


E 
* De los datos: ~ 
R 


* De las resistencias en paralelo: 
sw =é-20 
= TRIZ) > E = 
* En las resistencias en serie: 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 80 : 


2 lámparas que indican 
"60WA120V" y "40W n120V" 
respectivamente, están conectadas 
en serie a una línea de 120V. ¿Qué 
potencia se disipa en las 2 lamparas, 
en estas condiciones? 

A) 320 vatios B) 160 vatios 

C) 144 vatios D) 24 vatios 

E) 12 vatios 

RESOLUCIÓN: 


*Las dos lámparas están conectadas 
en serie: 


R; 


120 Volt 


+ = 
* Se sabe que la potencia disipada 
en una resistencia está dada por la 
siguiente expresión: 


* Como la conexi ón: esta en serie: 
O 


Rgg=360+240=600 2 > 


>P= Vio 020", vatios 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 81: 
Dos cables conductores de igual 
material y grosor, pero longitudes 
de Im y 2m respectivamente, se 
unen en paralelo a una batería de 
8V. ¿Cuál es la potencia consumida 
por cada cable? 


(resistencia/longitud = 52 /m). 


' EDICIONES RUBINO. 


A)OW y OW B)6,4W y 12,8W 
C) 4,2W y 8,4W 
D) Ambos consumen igual potencia 
E) 5W y 10W 
RESOLUCIÓN: 
* El circuito que se establece es 
igual al siguiente: 

Pareri de 8V 


CABLE (1) 


hee 
(2) 


Ay A 
* Sea R, la resistencia ofrecida por 
el cable (1) y R, la resistencia; 
ofrecida por el Cable (2). 


* Por condición, se tiene: 


R,=(52/m)(1m)= a f 
R,=(502/m)(2m)=10, 


* Entonces, la potencia disipada por 
cada cable es, respectivamente: 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 82: 
Determine la potencia total, en 
vatios, que disipa el siguiente 
circuito: 


2,520 5,00 
1,5V: ¿50 1,5V 
A) 0,59 B)1,35 C)0,81. 
D) 1,62 E) 1,08 
RESOLUCIÓN: 


* Se pide la potencia total 
consumida, ¿quienes consumen 
potencia? 


* Son los resistores, entonces: 


Pota =P +Pg+Pg 
=1% R/ 41%, Ra+I% R; 
=I? (2,5) +1% (5) +1%, (2,5)... (1) 
* De la primera regla de Kirchhoff 
en el nodo P. 
Y Fitegan=2 Lraten 
> I+=10 


=0,59W 


4 O RPTA: “A” 
" PROBLEMA 83: 


¿Si P potencia máxima permisible 


"para cada resistor por separado es 
de 482, calcular la potencia 
máxima que se puede disipar por 
medio del sistema mostrado. 

3Q BQ 


D)54W I 


RESOLUCIÓN: 
* La potencia máxima permisible en 
la resistencia. 

R=32 es Ppax=48W 
* Luego, en cada resistencia a lo 
más debe existir una diferencia de 
potencial de V,- 


Vap =VPR > Vo, =/48(3) =12v 
R:=3Q 
+t = to 
Va= 6V  V.=6V 
¿=3N 
+ - 
Vas =12 vV 

* Para que el sistema disipe máxima 
potencia en la resistencia R} debe 
existir V „,=12v por encontrarse el 
equivalente de R, y R, en paralelo 
en Ry. 


* Luego, la máxima potencia 
disipada será: 


vo va v2 
ne R R R 
122 PL ¿e 
att ra 2W 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 84: 


Con respecto a los circuitos (1) y 
(2) en que aparecen foquitos de la 
misma resistencia. ¿Cuál de los 
siguientes enunciados es correcto? 


V(1) V(2) 
A) La batería suministra 
diferentes potencias a cada uno 
de los 3 focos. 
B) La corriente suministrada por 
la batería es la misma en ambos 
circuitos. 
C) El foquito del circuito (1) 
brilla más que cualquiera de los 
foquitos del circuito (2). 
D) La corriente que circula por 
los foquitos del circuito (2) son 
diferentes. 
E) La corriente suministrada por 
la batería es menos en (1) que en 
(2). 
RESOLUCIÓN: 


* Examinando cada circuito. 
CIRCUITO 1: 


* De la ley dé Ohm. 


; > 
* La potencia: E 


CIRCUITO 2: 


R 
a 
Qu) 

V 
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* Por la ley de Ohm: E > 2%=1 


Como las resistencias son iguales y 
los voltajes son iguales, la potencia 
de cada foco en el circuito “2” es 
y? 
Pae 
* Cada resistor consume la misma 
potencia, por ello todos brillan con 
la misma intensidad. Además: 
n- 
* La corriente suministrada por la 
batería “1” es menor que en “2”, 


RPTA : 
PROBLEMA 85: 


Una batería de 12V tiene e S 
resistencia interna de ele ; 


conecta a una resistencia externa 
tal que la batería entrega una 
corriente de 14. Si este circuito 
funciona durante 1 hora lla. energía 
gastada por la batería en calentarse 
a sí misma es en Joules. 

A)J3 B)12 C)24 D)60 E) 90 
RESOLUCIÓN: 


*Se pide la energía gastada por la 


batería en calentarse a sí misma 
durante 1 hora. 
* Potencia: 

W=1? r 
> W=(14)*(0,0252)=0,025 Watts 
* La energía para t=1 hora. 

E=(0,025 Watts) x (3600 s) 
> E=90J 

RPTA : “E” 

PROBLEMA 86: 
La resistencia de un foquito de 
linterna vale 72. Sila linterna usa 
2 pilas conectadas en serie de 1,5 


cada una, entonces la energía, en 
calorías, liberada en forma de calor 


“E »” 


por el foquito durante 303 de 
funcionamiento de la linterna es: 
(1 cal=4,18 J) 


A)64,6 B)21,5 C) 16,2 
D) 6,46 E) 2,15 
RESOLUCIÓN: y 


* Por EA V=IR 
* Del circui uito: 1,50 +1,5v=(1)(22) 


> E=(34)*(122)(308) > E=2703. 


* En calorías: 
E=2703| tesi 


4,18 J 


)=6s.6 cal 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 87: 
Una corriente de 3A pasa a través 
de una resistencia de 25.2 durante 
1 hora. La diferencia de potencial 
es de 75V. ¿Cuántos coulomb pasan 
a través de él y cuál es la energía 
suministrada por la batería? 
A) 5400 C ; 5,05x10' J 
B)5400C ; 8,1x10* J 
C) 10800 C ; 4,05x10* J 
D) 10800 C ; 8,1x10* J 
E) 180C ; 1,35x10* J 
RESOLUCIÓN: 

$ R 


(+) ©) 
I=% > q=11=3x3600 
= q=10800 coulomb 


* Además para la energía 
suministrada por la batería, se sabe 
que esta es igual a la disipada por 
la resistencia; entonces: 
>W=VI t=75x3x3600 
=> W=810000 Joule 
> W=8,1x 10*Joule. 

RPTA :“D” 


PROBLEMA 88 : 


Si entre los terminales a y b 
colocamos una fuente ideal de 14V, 
determine la cantidad de energía 
(en calorías) que disipa la 
resistencia R, en 20s. 


(1.J=0,24 cal) 


z 10 
sa 40=R, 
b 
1Q 
A)7,58  B)76,8  C)79,8 
D) 80,8 E) 768 
RESOLUCIÓN: 


* Nos piden “E” cantidad de 
energía que disipa el resistor R, en 
t=208. 


* Distribuyendo corriente. 


A A 12" M 
j 
Van=14V 50 4Q=R, 
B 1Q a 
2I 
* Donde: 
E=0,24 R,1*1=0,24(4)* (20)1° =12,217 sse. (y) 


* Encontramos “TI” en el tramo 
AMNB 


* Ley de Ohm: 


Via=(DI+4(D+1(21)> 14=71> I=2A 
* En y: E=76,8 cal 

RPTA : “B” 
PROBLEM. 89 y 
alentar 2/ de agua 


ca; (Tréñera=1002), 
una línea de 200V. 
Si la masa de ag ¿incrementó su 
temperatura en 60°C. ¿Cl nto tiempo 
estuvo conectada la tetera a la línea? 
(14=0,24 Cal) Y, D 
A) 20min. B) 24min. C)20 min.50s 
D) 24 min.308 E) 22min.40s. 


RESOLUCIÓN: 


para ello la conecta ; 


Vin=200V 


ELE CTRODINÁDICA M 


* El incremento de temperatura del agua 
se debe a que esta recibe energía en forma 
de calor por parte de la resistencia (r) de 
la tetera, cuando por esta pasa una 
corriente eléctrica. El tiempo (t) requerido 
para este propósito está relacionado con 
la energía que disipa la resistencia. De 
acuerdo con el efecto Joule se plantea. 


IE aai «(1) 
* La intensidad de corriente se 
evalúa por la ley de Ohm. 
V 200 
J=- -=-= 
F 100 En 


* Por la conservación de la energía: 
Edisipada = Qipa =Cem AT 
> Esisipada=1X 2000 x60=12 x 10“ cal 
* Reemplazando datos en (1): 
12x10*=0,24x 2? x100 xt : : 


zy t=1250 s Fa 
= t= =20 min 508 f 


5 


Li 


PROBLEMA 90: À 
En el agua contenida en un recipiente se 


introduce una resistencia R=100 que 
está conectada a una diferencia de 
potencial de 10V y se aísla térmicamente 
todo el conjunto. Luego de 418 segundos 
se desconecta la batería y se observa que 
la temperatura del agua se ha elevado en 
10*C. Halle la cantidad de agua (en 
gramos) que hay en el recipiente 
(despreciar la capacidad térmica del 
recipiente y de la resistencia). 


A) 100 B) 200 C) 300 
D) 400 E) 500 
RESOLUCIÓN: 


e=10V 
*El calor (ø) disipado en la resistencia 
(R) en un intervalo de tiempo Af=4188 
es absorvido totalmente por la masa de 


agua (My,o) incrementando su 


temperatura en AT=10C, 
podemos escribir. „ 

Pdisipada= Pganado > S A t=Cey,o Mo áT 
(en R) (Por el H30) 


luego 


ai EDICIONE $ RUBIVO 


$ 


10° 


= 7 (418) J-i £187. 


1 Cal 


T L myo 10C x 


$ darea la masa del agua 
resulta: 1 ,,0=100 g 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 91: 


Una varilla cilíndrica conductora se 
O, _ Atado modo 
gal de 1A, 


Es =6kJ=6x10% = Energía 


¿disipada en la varilla 


A4t=1 min=608: Intervalo de 
tiempo. I=1A 
(+) 

Ap RA 
* La energía disipada (E) está dada 
por la ecuación: E=I?RAf 


(-) 


Pero: R=2£ P (Ley de Poulliet) 


> E=P? CAPAS a) 


CASO (2): 


Si la varilla tiene el doble de 
diámetro, entonces el área de su 
sección transversal será el 
cuádruplo. 


* En este caso la energía disipada 
(E?) en el intervalo Af'=18 será: 


* Resolviendo (1) y (2) se tiene: 


E-A EE er sen 


RPTA : “A” 


Para medir la diferencia de potencial entre 
los puntos a y b del circuito mostrado en la 
figura I se conecta un voltímentro V entre 
dichos puntos como se indica en la figura 2. 
Si la resistencia interna del voltímetro 
es R = 1000 $2, ¿en qué porcentaje varía 
la diferencia de potencial entre a vb acausa 
del voltímetro? 


Fig. 2 
a a 
5 
100 
al FY 
E € 
b b 


A) 0,89% B) 0,49% C) 0,59% D) 0,69% E) 0,79% 
RESOLUCIÓN : 

* La corriente en el circuito la calculamos 
como la diferencia de potencial dividida 
entre la resistencia equivalente, que en este 
caso es la suma de las resistencias en serie 
y en paralelo. 


* Analizando los circuitos: 


a 
+ —- 
1003 100 
T + 
E. i 
+ 
Caso I: b 


Como los dos resistores son idénticos y 
por ambos pasa la misma intensidad de 


corriente , entonces , el voltaje de la fuente 


g se distribuye en igual valor en ambos 
resistores. ~ 


=> A I) ; 


* De la segunda regla de Kirchhoff 
en la malla sombreada. 
Zvoltajes=0 


=>e£-—1010i— 1000i=0 = i = 
* Luego : 


rE 
2010 
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100€ 
(2, 
201 (2) 
* Como nos piden en qué porcentaje 
cambia la V,» de las expresiones (1) y (2), 
planteamos 


V'a =1000 
lazo)> 


variacións Ya Vis), 100% 


2 
> %variación= 0,49% 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 93 : 
Las resistencias R,, R, y R, disipan 845W , 
324 W y 144 W respectivamente , halle la 
resistencia R, si R,= 


AJ4Q BJ6M C)8N DJIN E)12Q 


RESOLUCIÓN; 


* El calor Q disipado:en una resistencia R al 
paso de una corriente 1 está dado por: 
O=PR. 


P,=8465 W 
P.=324 W 
P,=144 W 


* Como está definida la potencia disipada 


+ para cada resistor , para R, usamos. 


P, = R, I? > 845 =(5)17 
>1,=13A 


* En el nodo P se cumple que 
I,=I; +13. 
> La th = 13A....0 (1) 


*Como los resistores R, y R, están en 
paralelo, entonces sus voltajes son iguales 
(V,=V,). Sus potencias disipadas se pueden 


y? 
calcular por Pp 


P= vi > VŽ = RP, (1) 
2 R; 2 2-2 
vi 2 
Py => VÍ = RyPyoomosi( TL) 
Rs 


+ Igualando estas últimas 


expresiones 
R,P, = R,P, = R, (324) = Rs (144) 
=> 9R, =4R; > 9 Ha až 

Iz EE 


=> 91, =41,..... (II) 

* Resolviendo simultáneamente (1) 
y (II): 1,=9A y 1,=4A 

* Por último , para el resistor (11) 


usamos: 
P, = R,I} => 324 = R; (9) 
SPF >R, 4n 


APTA 1 “A” 


PROBLEMA 94 ; 
Enel círcuito de la figura. determine el valor 
de la diferencia de potencial V, - V,» 


RESOLUCIÓN: 
E1=200V 
E 


2090 
* Piden : V,-Va 
* Del circuito 


EV uana =0 > Y.e.m=XIR 

> 200 - 60=101+151+201+251 
Luego I=2A 
Analizando la sin AB , tenemos 


* Además en toda rama se verifica 
la ley de OHM generalizada. 


Vinicio t2f-e-m — YIR=V pin 
> V, - 60 - 2(15)=V, 
> Vi -V, =90V 
Nota: 


El signo negativo de la f.e.m se debe a 
que la corriente circula a través de ella 
de mayor a menor potencial (fuente 
pasiva). 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 95: 


En el circuito de la figura , la 
corriente 1,=3 A y los valores de g 
y R son desconocidos. Halle el valor 
de: S 


24V 


a)I, 0) I; 

c) Si R=122 , ¿cuál es el valor de la 
FEM €? 

d) Silos puntos O y a se une por 
un conductor, ¿cuál es la corriente 
a través de la resistencia de 3,0 ? 
RESOLUCIÓN : 

a) En el nodo “ʻO” de la Ley de 


Nodos (1ra. Ley de Kirchhoff). 
E patio 


Es SL, de Locos E) f) 


En la malla “eabOe”, de la Ley de 
Mallas (2da. Ley de Kirchohff. 
24V=1,(62)-1,(32) 
=> 8A=1,(2) Lv A) 


Pero: I, = 3A ; así que : I, =-24 
b) Reemplazando en (1): 
I¿=3A+(- 24) => I¿=1A 


ECTRODIVÁDMIICA Le 


*El signo negativo del valor E, muestra el 
sentido de la corriente dada es contraria a 
lo real , por tanto Z, es hacia arriba. 

c) En la malla “deocd” , de la Ley de Mallas 
(2da. Ley de Kirchhoff). 


e=I¿R- 1,(30) >e=(1)A(120)- 24 (302) 
>e=12V-6V > £=6V 


d) Al conectar “a” y “0” con un cable , el 
potencial eléctrico de ambos puntos es el 
mismo. Por tanto el resistor de 62 está en 
cortocircuito y por tanto por él no circula 
corriente. 


Así que el resistor de 32 está conectado a 
los bornes de la fuente de 24V. De la Ley de 
Ohm: 


En el circulto que se muestra, calcule la 
potencia disipada. Las resistencias son 


RESOLUCIÓN : 


Graficando el circuito tenemos: (con 
resistencias iguales) 


R 

* Analizando el paralelo superior: 
R 

Ra" g 


* Analizando el paralelo inferior: 
R -R 
«=z 


Tenemos: 


EDICIONES RUBINO 


=— = y Pe d ye 
y f- 
PROBLEMA 96 : P MA 


Calculando la resistencia eq: 


15 


MIR) + R} +I, (R, +Ry-V, 
B) I, (R,+ RJ +I,R, +V, 

C) 1,R, +IR, + IR,- V, 
D)I,R, +1, (R, +R} +V, 

EM, (R, + R) -1I, (R, +R} +V, 
RESOLUCIÓN : 


Aplicamos ley de mallas (£v = 0): 
> V, - V; - R¡(I3+12)- I4R3=0 
> V,=R,(1,+13)+1yRy+Vs 
> V =I¿R/+1,¿(R¡+R5)+V5 

APTA 1 “0” 
PROBLEMA 98 : 


En el círcuito mostrado en la figura, 
determinar la diferencia de potencial entre 
los puntos A y B. 


A 20 B 


AJ6V 
B)2 V 
C)4V 
D)8 V 
E) 10V 
RESOLUCIÓN: 


12V 


Para determinar la diferencia de potencial 
entre A y B debemos calcular la corriente 


que pasa por el resistor de 20 y luego 
aplicamos ley de OHM. Ahora repartiendo 
corriente en el circuito eléctrico concluimos 


que por el resistor de 22 pasa l. 
Entonces de la ley de OHM: 

aB = Rapi > Van = 2i +... (1) 
Hallando i . 

Aplicando ley de OHM en el 
resistor de 30 (por el cual pasa 2i). 
V=IR > 12=2i(3) > i=2A 

Reemplazando en (1): Vig = 4V 
, BPTA 1 “e” 


PROBLEMA 99 1 


En el cobre hay alrededor de 8,5 x 10% 
electrones libres por m*. La velocidad 
aproximada de los electrones que se 
mueven dentro de un conductor de cobre 
de diámetro-1,0 cm y por el cual circula 200 


A será: (e= 1,6x10—'%C) 


A) 1,9 cm/s B) 0,0038cm/!s 
C) 1,9XxX10*cm/s D) 0,19 cm/s 
E) 0,019 cm/s 

RESOLUCIÓN: 


Considerando un volumen que contiene 
cierta cantidad de electrones libres que 
forman la corriente 


Área trasvérsal 


La rapidez media de los electrones es. $ 
£ 2V=HE>10=21x10+1x10>18= A 


L 


UL=— A 


Ai | i 
La intensidad de corriente.es r41) 


En el volumen (Vol) considéradola cantidad 
de carga (q) es: 3, 


q=nxVol xq.) > q =n(AxL)|g,|...(2) 


Donde n es la cantidad de 
electrones libres por m? 


Reemplazando (2) en (1) 
nAL 
I smana > 1I = maz). 


Despejando la rapidez (v) : 
LE 
nAlg.| 


e se cumple IR=cte 


ESplasanido los datos : 
I= 200A 
n=8,5x10”elect/m° 
jqe|=L6x10 "e 
A=xr? 

donde r=>(diámetro)=5x10"m 


se tiene v = 19 X 10 m/s 
>v=0,019cm/8 


PROBLEMA 100 
Halle el valor de la resistencia interna (en 


ü) que tiene el voltímetro que, al 
conectarse entre los terminales A y B del 
circuito de la figura, registra una lectura que 


APTA y “E” 


difiere en 20% de la lectura que registraría j 


un voltímetro ideal. 
100) 

AJ 9,3 OA 
B) 10,3 

C) 11,3 1041 

D) 12,3 

E) 13,3 
RESOLUCIÓN : 


CASO]: 


100 


OB 


Al conectar un voltímetro ideal este indicará 

el voltaje en los terminales de la resistencia 

sin variar el potencial en sus terminales. 
no 


conexión en paralelo, 


En la malla sombreada se cumple: 


luego la lectura del voltímetro ideal es: 


in-(2 Ja u) EV 


CASO 2: 

A continuación en los terminales A. B 
conectamos un voltímetro real de 
resistencia R, , pero la lectura de este difiere 
en 20% de la lectura del voltímetro 


ideal, por lo que: 


conexión en paralelo: 


UNCICLOPEDIA 2012 
En la conexión en paralelo se cumple; 
Ga iði = 104, = 4, Ry = s 


>4=5=34 iy === 
En el nodo señalado se cumple: 
Libor E 
De la malla sombreada planteamos” 


EV = iR > 0 = WI + 105, 
>1= (ats) ES) 


operando: Ry = 13,3.0 


Hb 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 101 : 
La figura "muestra como se han conectado 
un.amperímetro (r,=0,5) y un 
f ro: (r,=2k (2), determine el error 
Ñ del amperímetro. 


© 
B)- 2 
200) 

C)2 

D)1 Y) 200 

E) -1,5 

RESOLUCIÓN ; 

T 

Analizamos 
el circuito 
antes de 

R=200 g = 3800 colocar los 

I medidores 
g eléctricos. 


podemos notar que la intensidad de 
corriente que entrega la fuente es: 

E 
=—=1,5A 

R 


A continuación colocamoslos instrumentos 
eléctricos, como es el voltímetro y el 
amperímetro 


200 + 20 

Del sistema encontramos que la resistencia 
equivalente es: 

R, = 299020 | y 5 20,300 

2000 +20 $ 
Donde: 
£ 30 

Ip “R, 20,3” 1, =1,4778A 
luego el error del amperímetro es: 

error = “El >e = A 

> error = -1,5% APTA 1 “E” 
PROBLEMA 102 : 


Una resistencia de 2/2. se encuentra en el 
interior de un bloque de hielo de 10kg de 
masa a 0°C. Determine el tiempo (en 


minutos) que tarda en fusionarse todo el 
hielo. Considerar Ical = 4,24. 


Para que los 10 kg es decir los10000g de 
hielo a 0°C se fusione debe absorber calor: 


Q = Lm = (80)(10000)cal . 
Q = (800 x 10*)(4,2J) = 3360 x 10®J 


Este calor será proporcionado por la 
resistencia eléctrica el cual está conectado 
a una fuente eléctrica de s= 10V, donde el 


= 2 
calor disipado porla resistenciaes Q = F 


= 10v 
el calor disipado por la resistencia eléctrica 
es absorvido por el hielo por lo que: 
ces pork 7 Katrorbido hielo 


a Et = 3360 x10° > COP - 3360 10* 
R 2 
>t= 672008 Yeon.) > t=1120mín 
RPTA 1 “C” 


PROBLEMA 103 +; 


En el circuito mostrado las fuentes son 
ideales, si el amperímetro tiene una 
resistencia interna de 0,102, determine la 
lectura (en A) del mismo. 

5v 


rzon 
Para el circuito mostrado: 
EV = SiR > +18- 5-4 =I(2+2+0,1) 


> =1>1=2,24 
d RPTA 1 “C” 


PROBLEMA 104 : 

Indicar si las proposiciones son verdaderas 
(V) o falsas (F): 

D El foco 2 disipa 9W. 

II) El foco 3 disipa 18W. 

HI) La potencia consumida por los tres focos 


Luego la potencia disipada por el foco 2 es: 
Pocas = Vpo Xi > Press = (6)(1,5) = 9W 
II) FALSO: 
El foco 3 está sometido a la diferencia de 
potencial Y, = 6V, por lo que la resistencia 
que circula por 
el es; y 2 
i = R al 7 = L5A 
luego la potencia disipada por el foco 3 es: 
Pocos = Voe * $s 
Pocos = (6)(1,5) = 9W 
HI) Verdadero 
En el circuito mostrado en el nodo C que se 
muestra se cumple: 
I=1,+1,>[= 1,5 + 1,5 = 3A 
luego la potencia que consumen los tres 
focos es: 


P orai V menso ID Pr 


=(12)(3)=36W 
RPTA ; “C” 
PROBLEMA 105: 


En el circuito mostrado calcular la 
resistencia interna r (en @.) del 
amperímetro, si el valor indicado por el 
instrumento tiene un error de 20% y el 
voltímetro es ideal. Las resistencias en 
ohms. 


A) 1,3 
B) 1,6 
C) 2,2 


E) 5,25 
RESOLUCIÓN : 


I) VERDADERO : h ¿O 
Del circuito mostrado se cumple: E 


Vic = Vas + Vpo > 12 = 6+ Vaa > Vao 6V 


"conexión en paralelo: 


EDICIONES RUBINO 
CASO 1: 


Analizamos el circuito sin el amperímetro 
real, distribuimos la corriente en la conexión 
en paralelo. 


PS 


metro real 
lectura de este 


80 %( 2,5)= =2A 
uimos la corriente que ingresa a la 


1090 seso 10 


En la malla sombreada se cumple: 
ZV = sim = 30 > (72)01+2)+51 


2 86 
330 =3(1+2)+51>1=5A 


En el arreglo en paralelo se cumple IR=cte, 
por lo que: 96 
(10+rM(2)=(5)(1)> 20+ 2r = ES) 
operando: r » 2,612 
RBPTA 1 “D” 
PROBLEMA 106 ; 


Un alambre de cobre tiene resistencia 
de 18. Se estira hasta que su longitud se 
quintuplique, ¿Cuánto vale la corriente, en 
amperios , que circula por el alambre 
estirado cuando entre sus extremos se 
aplica una diferencia de potencial de 1 350 
ve 

AJ1,0  BJL5  C)2,0 
RESOLUCIÓN : 


*Al realizar el proceso de estiramiento, el 
volumen del cable permanece constante. 
* Del enunciado dibujamos las dos 


situaciones y aplicamos la ecuación de 
Poulliet. 


D)3,0 E)5,0 


Al estirar el alambre hasta que su longitud 


se quintuplica , el grosor del alambre se 
reduce a su quinta parte, 
5L 


2 Al cante estirado se le aplica entre los 

extremos una diferencia de potencia de 

1 350 V, usando la ley de Ohm para 

determinar la intensidad de corriente. 
R=450 Q 


RPTA 1 “D” 
PROBLEMA 107 1 
Cada una de las resistencias mostradas en 
la figura es de 102. Si la potencia disipada 
en R, es de 10 W , calcule la potencia en 
watts disipada en R,. 
Rs * R; 


R, 


V 
A) 0,25 B) 0,50 
D) 5,0 E) 20,5 
RESOLUCIÓN : 
* En la figura se muestran las resistencias 4 
corrientes correspondientes. 
* Nos piden potencia Pis por 
el resistor R, 


C) 2,50 


vay, 


z ie 


'y y Ry se encuentran en serie 
(i= 13) 
Va=i¿R ; Vg=iyR >V,=V,=V, 
También : 
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- Van=2V,=V, 


* Sabemos: 
2 


A 


* Dato: 
P,=10 W= a 


A i y) 


* Ahora , dividamos las relaciones 
(D) y (III): 


P, 1 P, 10 
2 -2 P= P,=—W 
IE TR R 
=> P, = 2,50W 

BPTA 1 “C” 


PROBLEMA 108 ; 


La figura muestra un divisor de voltaje que 
permite obtener un voltaje de salida menor 
que el voltaje de entrada . En este caso 
particular calcule el voltaje de salida , en 


voltios , entre C y D si el voltaje de entrada - 


entre A y B es 240 V. 
A 
1009 
c 
B D 
A)140  B)150. C)160 D)170 E)180 
RESOLUCIÓN : 


* La diferencia de potencial entre A y B es 
de240 V. 


El nodo (1) tiene igual potencial que el punto 
C y el nodo (11) tiene igual potencial que D. 
Los resistores R, y R, operan en serie , 
considerando que V se comporta como una 
fuente de voltaje , esta se divide en forma 
proporcional a R, y R, (división de voltaje). 
Siendo R, , como uno y R, como dos ; 
entonces, los 240 V se dividen en igual 
proporción. 
Vacip = 80V Venir, =160V 


BPTA 1 “E” 


PROBLEMA 109; 


Una batería con 10V de fem ygn de 
resistencia interna está conectado a una 
resistencia externa “R” que disipa una 
potencia de 9W. Determine la diferencia de 
potencial máxima en los terminales 

de la batería (en V). 

AJ1,0  B)60  Cj90 D)150 E)18,0 
RESOLUCIÓN : 


Se muestra la batería de f.e.m s= 10Y y 
resistencia interna r=1 conectado a una 
resistencia R. 


ys 

Del problema nos dicen que la resistencia 
R disipa 9W , por lo que: 9 

P=V,i>9=V,yi>i=> 

Vas 

La diferencia de potencial en los extremos 


de la batería a, b es: 9 
Væ =£-ir> Va, = 10 [7 )x1 
Vas 


Vå -10V,,+9=0 

Vos -9 

Vas -1 
Finalmente la máxima diferencia de 
potencial en los terminales de la baterfa es: 
Va =V 

RPTA 1 “C” 

PROBLEMA 110 : 
¿Qué valor debe tener la resistencia R (en 
ohm) para que la potencia disipada en la 
resistencia de 52 sea de 20W? 


A) 14 
B) 16 
C) 18 
D) 24 
E) 28 
RESOLUCIÓN : 
Nos dicen que la potencia disipada por la 
resistencia R, = 5/2 es 20W por lo que: 
P=iR,>20=i(5)>i,=2A 
Distribuimos la corriente en el arreglo en 


50v 


cumple 
ix20=2x5 =1,=0,5A 


En el nodo P es cumple: 
I=i,+1>i=2+0,5=2,5A 

En la malla, sombreada, planteamos: 

ZV =ZiR>50=IxR+i,xR, 

> 50 = (2,5)R +(0,5)(20) => R = 160 

APTA 1 “B” 

PROBLEMA 1111 

En el circuito de la figura R, = 2R,= 2R,. 

¿Qué fracción (en %) de la potencia 

entregada por la batería de fem £, es 

disipada por R,? 

A) 10 

B) 15 

C)20 ¿a R, 

D) 25 

E) 33 

RESOLUCIÓN : 

Distribuimos la corriente eléctrica en el 

arreglo en paralelo: 


conexión en paralelo 
se cumple IR=cte 


En el circuito sombreado se cumple: 
ZV =5i¡R>58e=2ix2R+ixR>e=65iR 

Cálculo de la potencia disipada 

* Potencia disipada por: R, = R 


Pier =* *R 
s Potencia que entrega la fuente: 
P = eX2l 


fuente 
P nene = (SIR) (QU = 10PR 

Juego la fracción de la potencia entregada, 

por la fuente e que es disipada por R, es: 


Paon BR 

= = 10% 
TENA 

Puente 200R 


APTA 1 “A” 


nte se muestra cuatro 
o material, dos rectas y 
a de semicircunferencia: 


Determine la relación de i pad de 


ja ue reull por 1 las 
3 


semicircunferencias or y menor 
respectivamente. Considere que los 
alambres tienen la misma sección recta. 


corriente | 


a 
piain 


E) 1,32 % 
RESOLUCIÓN : 


Como el alambre es del mismo material la 
resistencia de este es proporcional a su 
longitud, por lo que: 


A o E o E 
E E E A 


R- _2B, 
2 


Fíjese las resistencias R, y R, están en 
paralelo por lo que debe cumplir. 


V =V >R =x R 
SE) 
x 
A r f 
aani e a du = 1,874 
En el nodo B se cumple: 
iy =1+1, >i =i +(L,67i,) S 2, 


Del arreglo de resistencias se inple 
Vic = Van + Voe > LR, = iR, + hB, 


>ik = 7520)», (4)> i 1,32 


RPTA 1 “E” 


PROBLEMA 113 5 


Se construye un generador de corriente ` 


alterna colocando un conjunto de espiras 
metálicas que pueden rotar en un campo 
magnético, Si la frecuencia de la corriente 
generada es de 50Hz, ¿Cuántas veces 
cambia el sentido de la corriente en 10 
segundos? 

A1250 B)620 C)750  D)1000 E) 1600 
RESOLUCIÓN : 


* La frecuencia «f» de la corriente alterna 
es de 50Hz. esto significa que la espira da 
50 vueltas por segundo. 

La corriente alterna (C.A.) se caracteriza por 
ser variable en el tiempo, tanto en valor 
como en sentido y, por lo general, la 
ecuación que la define es de la forma 


I=Im4,8en [27 ft], donde f es la 
frecuencia de oscilación que en nuestro. 


caso es dato [f=50 Hz]; esto significa 
que en cada segundo la corriente desarrolla 
50 oscilaciones, Ahora para relacionar este 
dato con el cambio en el sentido de la 
corriente, construyamos la gráfica Į- tł . 

I 


Nótese de la gráfica , que cuando se 
completa media oscilación , la corriente 
cambia su sentido (esto lo interpretamos a 
partir de que la corriente se hace negativa); 
entonces , en 1 oscilación completa, la 
corriente habrá cambiado de sentido 2 
veces . Finalmente , como en ls se 
desarrollan 50 oscilaciones, esto equivale a 
100 cambios de sentido ; por lo tanto, en 
10s la corriente habrá:cambiado de sentido 


APTA 1 “0” 


RESOLUCION: 


*Una bateria es una fuente de f.e.m, con una 
resistencia interna. LLamamos £ yr ala 


fem. y la resistencia interna 


respectivamente 
I) 1%%- CASO: 


2£-Ir-Ir-IR> 2£=1(2r+R) 
> 2£=1(2r+1)...(D) 
II) 2% A 


EP =10 


£-0,6Ir-0,6IR> £=0,61(r+R) 
> £=0,61(r+1).... (11) 


* De :(D)=(ID):r=0, 250 
APTA 1 “E” 


PROBLEMA 115 5 

Dos conductores cilíndricos, construidos 
con el mismo material, están conectados a 
través de una diferencia de potencial 
común. Si el conductor A tiene el doble de 
diámetro y el doble de longitud que el 
conductor B, ¿cuál es la razón de las 
potencias entregadas por los dos 
conductores? 
AJ4  B)1 
RESOLUCIÓN : 


DLa resistencia eléctrica de un conductor 
depende del material (de su resistividad P) 
y de algunas características geométricas 
(longitud del conductor Zy área de la 
sección recta A). 

£ 


R=p4 ¡Ley de Poulliet! 


C)J2 D)3  EJ5 


NAL ser sometido a cierto voltaje V un 
conductor de resistencia R, a través de él 
circula corriente eléctrica y. por efecto 
joule, entrega energía al medio que lo 
rodea. La rapidez con la cual se da esta 
disipación de energía se mide con la 
potencia P. 


* Como los conductores cilíndricos están 
conectados a la misma fuente, tendrán 
una diferencia de potencial común, 
entonces se encuentran conectados en 
paralelo tal como se muestra. Los 
conductores disipan potencia P, y Py. 


e ES 


En (I): 


4p£ 
Pai- zD? =2 
Pi 2p£ 

aD? 


*Por lo tanto la relación de potencias 
entregadas por los conductores es 2. 

RPTA 1 “C” 
PROBLEMA 7116: 


Se desea medir la corriente que pasa por la 
resistencia R y el voltaje en dicha resistencia. 
Determine cuáles de los circuitos cumplen 
con dicho objetivo, donde A representa un 
amperímetro y Y un voltímetro 


alo Pad 
I ug 


R 


II 
AjsoloI B) solo H C) solo HI 


D) solo IV E) IHI y IV 

RESOLUCIÓN s 

Amperímetro: El amperímetro mide la 
intensidad de la corriente eléctrica. Si se 
desea medir la intensidad de la corriente 
que pasa por un resistor, el amperímetro 
debe conectarse en serie con el resistor. 


E A b 


Voltímetró: El voltímetro mide el valor de la 
diferencia de potencial entre dos puntos. Si 
se desea medir el voltaje (diferencia de 


w potencial) en un resistor, el voltímetro debe 
a, conectarse en Baraia con el resistor. 


a b 


En las propuestas del problema, veamos si 
es correcta o incorrecta la instalación del 
voltímetro y el amperímetro. 


Propuesta I 


Voltímetro: En paralelo (cumple) 
Amperímetro: En paralelo (no cumple) Por 
lo tanto, no cumple. 


Propuesta IT 
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Voltímetro: En paralelo (cumple) 
Amperímetro: En paralelo (no cumple) 
Por lo tanto, no cumple. 


Propuesta HI 


(a) 
Y) Er 


Voltímetro: En paralelo (cumple) 
Amperímetro: En serie (cumple) Por lo tanto, 
sí cumple. 


Propuesta IV 


> Voltímetro: En serie (no cumple) 
_Amperímetro: En paralelo (no cumple) 
* Por lo tanto, no cumple. 


Cumple con una instalación correcta de 
ambos instrumentos; entonces, solo la 
propuesta HI. 

APTA : “C” 
PROBLEMA 117 : 


Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones, respecto al 
modelo de conducción eléctrica: 

I) Este modelo es válido para cualquier 
material. 

II) En ausencia de campo eléctrico externo, 
los electrones libres se mueven al azar. 

II La velocidad de arrastre es superior 
a los 

1000 m/s. 

A) VVV B)VVF C)VFF D)FVF E)FVV 
RESOLUCIÓN : 

I) FALSO: 

Este modelo trata los electrones como 
partículas clásicas y pasa por alto su 
comportamiento mecánico cuántico, de 
tipo ondulatorio, en los sólidos. 

A diferencia de los no conductores, en un 
metal los electrones de valencia no están 
ligados a átomos individuales, sino que 
tienen libertad de movimiento a través de 
la red y se llaman electrones de conducción. 
TI) VERDADERO : 

En ausencia de un campo eléctrico, las 
direcciones en las que se mueven los 
electrones libres (o de 

conducción) están distribuidas 
completamente al azar, como las de las 
moléculas de un gas, confinadas en un 
recipiente. 

Los eleétrones chocan constantemente con 
las cotázas iónicas del conductor; esto es, 


“interactúan con la red sufriendo con 


EECTRODINAÁDIICA 


frecuencia cambios bruscos en su rapidez y 
en la dirección de su movimiento. Estás 
colisiones recuerdan las colisiones de las 
moléculas de un gas encerradas en un 
recipiente. 

III) FALSO: 

Cuandolos conductores son sometidos a un 
campo eléctrico E , los electrones 
modifican sus movimientos aleatorios 
siendo arrastrados en sentido opuesto al 


campo eléctrico E, con una velocidad de 
arrastre V, del orden de 0,1mm/s. 

RPTA 1 “0” 
PROBLEMA 118 : 7 
De acuerdo al modelo de conducción 
eléctrica: 
I) La velocidad de arrastre es del orden de 
10m/s. 
H) Los portadores de carga son los 
electrones libres. 
HI) Si no se establece un campo eléctrico 
en el conductor los electrones están quietos. 
A)JVVV B)VVF C)VFV D)FVF E) FFF 
RESOLUCIÓN : 
I) VERDADERO : 
Cuando se aplica un campo eléctrico al 
metal. los electrones modifican su 
movimiento aleatorio de tal forma que son 
arrastrados lentamente en una dirección 


opuesta a la del campo eléctrico E, con una 
rapidez de arrastre V, del orden de 10m/s. 


La línea continua representa una posible 
trayectoria aleatoria que sigue el electrón en 
ausencia del campo. aplicado; el electrón 


viaja de x a y endo seis colisiones en su 
camino. le trazos muestra la forma 
en que hubiéran “ocurrido estos mismos 


encuentos. si hubiera aplicado un campo 
eléctrico E. ` e 
II) VERDADERO : - 
Este modelo considera que los conductores 
metálicos son arreglos regulares de átomos 
conformando una red cristalina que 
contiene una gran cantidad de partículas 
portadoras de carga eléctrica, al cual 
denominamos electrones libres, estos se 
trasladan por el metal lo mismo que las 
partículas de un gasa través de un tubo lleno 
dé obstáculos. El papel de los obstáculos lo 
desempeñan los restos atómicos (es decir, 
los iones) que se hallan en estado de 
oscilación térmica. 

HI) FALSO: 

Si en el conductor no se establece e, campo 


eléctrico E , los electrones libres 
experimentan un movimiento aleatorio 
similar al de las moléculas de un gas 
contenidas en un recipiente, con una 
rapidez media del orden de 10%m/s. 

APTA 1 “B” 
PROBLEMA 119 : 
Si el interruptor “S” está abierto, el agua en 
el recipiente que se encuentra a 20°C 
demora en hervir un tiempo de 6 min, 
¿Cuánto tiempo (en minutos) tardaría si se 
cierra el interruptor manteniendo la 
corriente I=constante? 


CASO “1”: Cuando el interrupt 
abierto. 


+ Del gráfico: 
DE aena (E) 

——>> At,=6min. 

CASO “2”: 

Cuando “9” está cerrado. 


* En el nudo “P”: 


EI incresan=2: IsaLeN 


> 2 1,+1)=1 > == 


Luego: 


* Del gráfico: 


EDICIONES RUBIVOS) 
Q= E F RA) 


* Pero el agua necesitara la misma cantidad 
de calor, para que pueda hervir. 


=> QQ: 


2 
> PR at=(5) RAt¿>At,= 


At, 


cantidad de carga que 
ón transversal de un 
segundo. 


«corriente es independiente del signo de los 
¿portadores de carga en movimiento dentro 


del conductor. 
A)VFF B)FVF C)FVV D)FFV E) FEF 
RESOLUCIÓN : 
D FALSO: 
Si no hay un campo eléctrico en el interior 
de un conductor, los electrones libres se 
trasladan al azar, pero si dicho conductor es 
conectado a una fuente externa , esto 
generará en el interior del conductor un 
campo eléctrico externo E de modo, que 
los electrones libres se mueven orientados 
por el campo eléctrico externo. A este 
movimiento orientado se denomina 
corriente eléctrica. 
II) FALSO : 
El ampere es la unidad fundamental de la 
corriente eléctrica en el SI; se define un 
ampere como un coulomb por segundo 
(IA = 1C/s) y no la cantidad de carga que 
atraviesa la sección recta de un conductor 
en un segundo. 
III) VERDADERO : 
La densidad de corriente está dado como: 
J=ngV, 

Sig es positiva, V4 tiene la misma dirección 
del campo eléctrico externo E en el 
conductor; mientras que si q es negativa, 
Va es opuesta a E. En ambos casos, J 
tiene la misma dirección que E . 

RPTA : “p” 
PROBLEMA 121: 


Indique la veracidad (V) o falsedad de las 
siguientes proposiciones: 

D La corriente eléctrica solo se da en los 
metales. 

II) La intensidad de corriente es una 
cantidad vectorial. 


HI) La unidad en el SI de la intensidad de 
corriente es el (C/S). 

A)VVV B)VVF C)VFF D)FVF E)FFF 
RESOLUCIÓN : 

I) FALSO : 

La electricidad es consecuencia de la 
existencia de los portadores móviles de 
carga casi libres en algunas sustanclas 
sólidas, líquidas o gaseosas, denominadas 
conductoras. El transporte o desplazamiento 
de estos portadores de carga es 

lo que se conoce con el nombre de corriente 
eléctrica. En síntesis la corriente eléctrica 
puede dar lugar en los sólidos, líquidos o 
gases. 

Por ejemplo, en los líquidos, su estudio esta 
descrito en la electroquímica, a los 
conductores líquidos se llaman electrolitos 
se puede citar para ello una solución del 
cloruro de sodio en agua, la sal, al 
interactuar con el agua se descompone en 
iones positivos (Na*) e iones negativos (CE 
) los cuales pueden moverse hacia los 
electrodos metálicos (ánodo y cátodo). 


II) FALSO: 


Para determinar la corriente eléctrica se 
establece una magnitud escalar 


denominada intensidad de corriente (1), el 
cual nos indica la proporción de 


transferencia de carga dQ a través de un - 


área en un tiempo dt, el cual es: 

-2 A 
ee nos referimos a la direoflliaide la 
corriente, la corriente tal como la define la 
ecuación no es una cantidad * vectorial. En 
un alambre que transporta + «corriente, la 
corriente siempre va a lo largo del alambre, 
no importa si el alambre estecto o curvo. 
HI) FALSO: A 
La unidad en el side la intensidad de 
corriente es el ampere (A). Esta unidad se 
llama asi en honor del científico fránces 
André Marie Ampére. 

APTA 1 “E” 
PROBLEMA 122: 


Con relación al modelo de conducción 
eléctrica, señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 

1) En ausencia de un campo eléctrico, los 
electrones libres en un metal tienen un 
comportamiento similar a las moléculas de 
un gas. : 
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H} La FERRIS de un material conductor 
es debida a las colisiones elásticas entre los 
electrones. 

HI) La resistividad es la oposición 
microscópica al flujo de electrones. 

A)VVV B)VVF C)VFV D)VFF E) FFF 
RESOLUCIÓN : 

1) VERDADERO : 

En ausencia del campo eléctrico en los 
conductores metálicos como por ejemplo 
la plata, existen un gran número de 
electrones libres que se mueven 
caóticamente en el interior del conductor, 
también se les suele denominar gas 
electrónico. 


Trayectoria Úpica de un electrón en un coca sin + 
campo eléctrico, los electrones se desplazan al azar 
dentro del conductor similar a las moléculas del gas. 
11) FALSO : 

La resistencia de un material conductor, se 
debe a que los electrones libres que fluyen 
chocan constantemente con los átomos y 
moléculas del material conductor, 
incrementándose así la agitación térmica 
(temperatura). 


NOTA 


Las colisiones entre los electrones ocurren 
raramente y tiene un efecto pequeño en la 
resistividad. 
111) VERDADERO : 
La resistencia (p) del conductor es una 
característica que depende del material, 
esta magnitud física representa la oposición 
microscópica al flujo de los electrones a 
través del conductor. 

APTA 1 “CE” 


T PROBLEMA 123 s 


Se tiene 2 rollos de alambre de cobre de 100 
m de longitud cada uno; si la relación de 
sus diámetros es “1/2” ¿cual es la relación 
de sus resistencias del mayor respecto al 
menor? 

A) 1⁄4 B)12 C)j1 


RESOLUCIÓN : 


Se muestran las secciones transversales de 
los dos conductores, cuya relación de 


D; 2 E) 4 


diámetros según el problema es ps E 
D, 2 


AA 
` 

`% 
a 


A EN 
OG : CE 


A partir S la e de Pa A 
podemos determinar la relación de sus 
secciones transversales. 


A. 1 

A, D; 
rga AA E 
la relación de las resistencias del cobre, 
sabiendo que estas presentan igual longitud, 
por lo que: 


pe 
P,_4.4_ 2%. 
BeA A R 
A, RBPTA 1 “E” 


PROBLEMA 124 ; 

Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 

D La ley de ohm afirma que la resistencia 
de un material cualquiera es independiente 
de la direréncia de potencial a la que está 


sometida: 
II) En miera. aproximación, la resistencia 
de un material cualquiera se obtiene 
dividiendo la diferencia de potencial entre 
= Ja corriente en dicho material. 
LHI) En todos los materiales se cumple que 
al duplicar la diferencia de potencial entre 
sus extremos, su corriente se duplica. 
A)VVV B)VFV C)FVF D)FFF E)FVV 
RESOLUCIÓN : 
I) FALSO: 
La ley de Ohm, esun modelo idealizado que 
describe bastante bien el comportamiento 
de ciertos materiales pero no es una 
descripción general de toda la materia. 
Los conductores que cumplen con esta ley 
reciben el nombre de conductores óhmicos. 
No debemos olvidar que existen materiales 
que no obedecen la ley de Ohm, es decir al 
variar el voltaje que se aplica a un conductor 
determinado, dicho material modifica el 
valor de su resistencia. Analicemos el 
siguiente conductor óhmico: 
Se aplica una diferencia de potencial 
variable Y en los extremos del conductor. 
Para cada diferencia de potencial aplicada 
se mide la corriente 1 y se representa 
gráficamente. La línea recta significa que la 
resistencia de este conductor es 
independiente del voltaje aplicado para 
medirla. Este importante resultado, que se 
cumple para conductores metálicos se 
conoce como la ley de Ohm. 


Todo conductor cuva resistencia no cambia se 

denomina óhmico. esto se cumple para los metales 

en cierto rango de diferencia de potencial. 

H) VERDADERO : 

La resistencia del material en primera 
aproximación esta dado como: 


i EDICIONES KUBIVOS 


donde la resistencia es igual al diferencial 
del potencial respecto a la corriente 
eléctrica. 

HI) FALSO : 

Muchos conductores no cumplen con la ley 
de Ohm, es decir su gráfica no es una recta 
y su resistencia depende del voltaje utilizado 
para medirla. 


i, i, 
La diferencia de potencial en función de la corriente. 
Este conductor no cumple con la lev de Ohm. 
RBPTA 1 “C” 


PROBLEMA 125 s 
Entre los extremos de un alambre conductor 


de resistividad p= 3X10% Am se establece 
un campo eléctrico uniforme de 
intensidad E = 300 V/m. ¿Cuál es la 
intensidad de corriente (en A) que circula 
por dicho conductor si la sección transversal 
es de 2 x10*m?? 

AJ5 B)10  C)16 
RESOLUCIÓN : 


Se muestra el conductor de resistividad 
p= 3 x 10*2xm, en el cual se establece 
un campo eléctrico E = 300V/m, debido a 
la diferencia de potencial entre sus 
extremos; 


2 A SER 


D) 20 E)25 


pa RC A 
donde: V,,=E* 
además de la leyde 


¿PTA 1 “D” 
PROBLEMA 1261 

Respecto de la corriente A I, analizar 
la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 

I) I es un vector, pues tiene módulo, 
dirección y sentido. 

II) I es cantidad física fundamental, en el 
sI, 

Ii) El valor de I depende de la velocidad y 
el área que atraviesen las cargas en un At. 
A)FFV B)FFF C)FVF D)FVV E)VVV 
RESOLUCIÓN : 


D FALSO : 

La corriente eléctrica I siempre va a lo largo 
del alambre sin importar si el alambre es 
recto o curvo. Ningún vector solo podría 
describir el movimiento a lo largo de una 
trayectoria curva, y es por ello que la 
corriente no es un vector, Por lo regular 
discribiremos la dirección de la corriente ya 
sea con palabras (la corriente fluye en el 
circuito en sentido horario o antihorario) o 
eligiendo una corriente como positiva si 
fluye en sentido a lo largo de un conductor. 


II) VERDADERO : 


En el sistema internacional, laintensidad de 


corriente f es una cantidad física 
fundamental. 

HI) FALSO : 

Supóngase que hay N partículas con carga 
por unidad de volumen (concentración 
electrónica), Las partículas que salen del 
extremo derecho del cilindro sombreado 


de longitud L durante dt es L = V dt. Porla“ 
que el Vs A Val RAS 


La concentración electrónica /N) esta dado como la 
cantidad de electrones libres que tiene en un 
volumen determinado. 


# electrones 
Volumen 


#e-=N(AV dt). por lo que la intensidad de 
corriente eléctrica Į está dado: 


Donde: N = 


10 He ee 
dt dt 
f= lge" | NAV, 


Como se puede apreciar el valor de I 
depende de la velocidad V, , el área a que 
atraviesan las cargas y la concentración 
electrónica N. 

RPTA : “ec” 
PROBLEMA 127: 
Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 
I) En los materiales no-óhmicos, la 
resistividad varía linealmente con la 
temperatura. 
II) En un conductor, la resistividad es 
directamente proporcional ala temperatura 
absoluta. 
HT) En los materiales óhmicos y no óhmicos, 


el incremento en la temperatura incrementa , 


la resistividad, 

A)VVV B)VVF C)VFV D)VFF 
RESOLUCIÓN : 

D FALSO: 

Los materiales no ohmicos, son aquellos 


que no cumplen con la ley de ohm, como 
es el caso de los elementos 


E) FFF 


”“ 11) FALSO: 


semiconductores, de cuya resistividad 
disminuye al aumentar la temperatura y al 
disminuir la temperatura su resistividad 
aumenta como muestra la figura. 

p 


En los materiales óhmicos, la resistividad de 
estos aumenta debido al incremento de la 
temperatura, mientras que los materiales no 
óhmicos, como es el caso de los 
semiconductores. la resistividad p 
disminuye cuando se incrementa su 
temperatura, 

RPTA 1 “E” 
PROBLEMA 128 : 


Cuando se establece un voltaje de 4V en un 
elemento, la corriente a través de él es 3A. 
Cuando el voltaje es 6V, la corriente es 4A. 
Diga si son verdaderas (V) o falsas (F) las 
siguientes proposiciones: 

I) El elemento es óhmico. 

II) Hace falta conocer un punto más de la 
curva 

I- Y para decir si es óhmico. 

HI) Es un no Óhmico. 

A)FFF B)FFV C)FVV D)VVV E) VFF 
RESOLUCIÓN 1 

Construimos una tabla, a partir de la 
información a Pi 


Donde la naaa E del elemento 


está dado como R= 5 para estos valores 


en la tabla se puede verificar que la 
resistencia eléctrica del elemento es 
diferente; por lo tanto el elemento es un no 
óhmico. 

APTA 1 “B” 
PROBLEMA 129 : 


Con relación a las siguientes proposiciones 


sobre los conductores eléctricos indique 
verdadero (V) o falso (F). 

D La corriente eléctrica en los conductores 
la forman los electrones de valencia. 

H) Los electrones son movilizados debido 
a la presencia de un campo eléctrico en el 
interior del conductor. 

III) Debido a la presencia de un campo 
eléctrico, todos los electrones del conductor 
son movilizados.’ 

A)VVV B)VVF C)VFV D)FVV E)FFF 
RESOLUCIÓN ; 

I) VERDADERO : 

Existen dos clases de conductores en los 
conductores de primera clase, que son los 
metales, la corriente eléctrica es el 
movimiento de los electrones libres del 
metal a través de los átomos y de los iones 
positivos que constituyen la malla metálica, 
Los electrones libres están formados por los 
electrones de valencia del metal que, por 
no estar asignados a un átomo determinado, 
dan origen a la llamada nube electrónica y 
se pueden desplazar fácilmente por los 
espacios vacíos que dejan los átomos del 
metal cuando se le somete a la acción de 
un campo eléctrico, 

I) VERDADERO : 

Debido a la presencia del campo eléctrico 
en los conductores los electrones están 
sometidos a la 


fuerza F = Ee, por lo que los electrones 
libres son movilizados en dirección contraria 
al campo eléctrico. 

1) FALSO: 

Debido a la presencia del campo eléctrico 
son los electrones libres quienes son 
movilizados más no 

todos los electrones que presenta el 
conductor. 


APTA de y 


PROBLEMA 1301 


Determine el valor de la resistencia 
oguere entre los POS C y. D. 


AJ4R — BJ4.6R C)J6R D)6,5R E)7R 
RESOLUCIÓN : 


Analizamos los puntos ¢ vd ya que nos piden 
la resistencia equivalente respecto a estos 


la resistencia R, y R, se e encuentran al aire por lo que 
procedemos a retirar puesto que estos no funcionan. 


Retiramos R, y R, , tendremos; 
E RO 3R 


H 


i 1,5R 
~ 2R 
d 

paralelo : — 

Finalmente 

Raras =3R+2R+L5R=6,5R 
APTA 1 “D” 
PROBLEMA 131: 


Halle la resistencia equivalente entre los 
puntosa y b. J R,=60 
a R,=690 


AJ0,50 B)1,5N C)30 D)4,612 E) sa 


RESOLUCIÓN ; 

Del circuito mostrado nos piden >. 
la resistencia equivalente entre los bornes 
a y b, por lo que marcamos los puntos. 


1 
3 R, 


EIEE AE 
BR, RR, 656 A 
APTA 1 “B” 


PROBLEMA 132 5 
En el circuito mostrado, la fuente tiene una 


resistencia interna de 12. Diga si es 
verdadero (V) o falso (F) 


I) La femle entrega a cada unidad de carga 
en coulomb una energía de 10. 


II) La corriente es menor que IA, 
III) El voltaje entre a y b es 10v. 
a 


A) VFV 

B) FFV 53 
C) FVV 10v 
D) VVF 

E) VVV 


100 
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I) VERDADERO : 
La energía que entrega la fuente para mover 
las pe eléctricas está dado como: 


E iso potencial. 


Td > desarrollado por la fuente 
Para, moder las cargas eléctricas. 


Como se trata que de cada unidad de carga 
en coúlomb, entonces g = 1C por lo que: 
L= (10)(1) = 103 


Del circuito: 
ZV = SiR > 10=(1+10)i 


>i=7>i=0,9A<IA 


TI) FALSO: 

La diferencia de potencial eléctrico entre los 

puntos a y b es: 

V a =8-ir=>V,, »10-(0,9)(1)>V,, =9,1V 
APTA 1 “p” 

OBSERVACION ; 


Distribución de corriente en la conexión en 
paralelo para las resistencias; en paralelo se 


cumple: 
Va 
R, = pl 
Para la conexión en paralelo la intensidad 


de corriente es inversamente proporcional 


1 
+5>>=1/5%a su resistencia eléctrica; es decir iR = cte 


ejemplo: 
OA la intensidad de corriente 7, si 1 


Para las resistencias en paralelo la 

intensidad de corriente es inversamente 

proporcional a su resistencia, es decir: 
en 


EnelnodoP:1=2+6+3=I1IA 
PROBLEMA 1331 

Hallar el valor de la resistencia interna de la 
fuente en el circuito de la figura donde 
el potencial Vp =4,5V yla corriente por R 


es 0,3754. $6 


c 
4A) 0,5 
B) 1 R, J+ 3a 
C) 1,4 €=12% T- 
D) 1,8 
E) 2,2 D 
RESOLUCIÓN : 


Del problema nos dicen V ,=4,5V por lo que: 
Va =i¿R; 
4,5=i,(3)>i,=1,5A 
del circuito: 
1 =1, + 1,=(0,375) + (1,5) 
I= 1,8754 
Para determinar la resistencia interna de la 
fuente en el circuito eléctrico sombreado 
planteamos: 
EV =ZiR>12=1R,+1x3+i,R, 
> 12=(1,875)(Ri)+(1,875)(3)+(1,5)(3) 


operando: R; = 10 

RPTA 1 “B” 
PROBLEMA 1345; 
En el circuito mostrado en la figura A la 
resistencia interna de la fuente es de 0,542. 
si la corriente que pasa por la resistencia 
de 3N es de 1,92A, determine el valor 
aproximado (en volts) de la fem s de la 
fuente. 


AJ2 
B) 4 
C) 6 
D) 8 
E) 10 - 
RESOLUCIÓN 1 ES 
Distribuimos la corriente eléctrica en el 


arreglo 2 paralelo. y 


En el nodo P: * cumple IR=cte 
[=21+ 21 +1 


EECTRODINÁDIICA [ys 


1,92 = 51 = i = 0,3844 
En la malla sombreada, planteamos: 
EV = SiR 
e=Ixr+1x1,5+21x0,5+1x3 


s =(1,92)(0,5)+(1,92)(1,5) + 2(0,384)(0,5)+(1,92)(3) 


Operando: £ » 10V 
APTA 1 “E” 

PROBLEMA 135: 

En el circuito de la figura calcular la 

diferencia de potencial entre los extremos 

de la resistencia de122, 


A) 3,63 
B) 7,2 

C) 10,9 
D) 13,2 
E) 14,5 
RESOLUCIÓN : 


Distribulmos la corriente para el circuito 
10v 


Para la malla 7, planteamos: 
EV =ZiR>10=i,x4+(i,+1,)x8 
=> 10 = 12i, +81, (D 
Para la malla IF, planteamos: 
ZV =ZiR=>20=i,x12+(i, +i,)x8 
> 10=4i, +10i, (II) 
Realizamos la siguiente operación 
3Xx(11)-(1): 20 = 22i, = i, =0,909A 
Finalmente la diferencia de potencial en los 
extremos de la resistencia de 12 es: 


Vas = iş x Roa > Vp, =(0,909)(12) > Vy, = 10,9V 


RPTA 1 “E” 
PROBLEMA 136 : 


Para el circuito mostrado en la figura se 
graficaron los datos de corriente y diferencia 
de potencial sobre la resistencia variable R. 
¿Cuál es la fem"s y la resistencia “r” de la 
batería? 


Y, 
Jal ” 
TA) 
A) 24V;1,50 B)12V;0,580 C)240V:120 
D) 24V;0,020 E) 24V;0,50 
RESOLUCIÓN s 


Nos dicen que para el circuito mostrado se 
han graficado los datos de corriente y 
diferencia de potencial sobre la resistencia 
variable. 


VaV) 
1 
I(A) 
del circuito mostrado se sabe: 
Va =e-ir (1) 
Cálculo de la f.e.m 
r 1,=0; V,,=12V 


del gráfico se pué 


APTA 1 “B” 


Cc 
a T se cumple: 
I=i,+i,>3,5=2+1i, >i,=1,5A4 


Según la información del problema V,,=7V. 
del circuito mostrado, podemos apreciar 
ro = Vaa + Vac > 12=1R, +7 
la ae 
además: 
Vac = Va +Vuc >7=ix4+i xR, 
>7=1,56x4+1,6xR,>R,=20 
finalmente: R, + R, » 2,12 
RPTA 1 “E” 
PROBLEMA 1381: 


Determine (en V) la diferencia de potencial 
que experimentan las resistencias R,; R, y 
R, respectivamente, en el circuito que 
muestra la figura. 


A)3,0;9,0;9,0 B) 1,5; 4.5; 12 
C) 1,0; 4,0; 10 D) 1,5; 3,0 ; 6,0 
E) 0,5; 2,0 ; 5,0 

RESOLUCIÓN : 


Distribuimos la corriente para el circuito 


En la malla (1) planteamos: 
EV = SiR > 12-6 =i,x6+(i,+i,)x18 
=> l= 4i, + 3i, (I) 
En la malla (I) planteamos: 
ZV = ZiR > 24-6=i,x9+(i,+i,)x18 
>2=2i+3i, ..(1) 
Operando: (1) -(11), encontramos: 
i,=-0,5A>i,=1A 
En el nodo en P: 
1,=1,+1,=0,5A 
El signo (-) en la corriente eléctrica indica 
que el sentido es contrario al que hemos 
tomado. 
Finalmente la diferencia de potencial que 
experimentan cada una de las resistencias 
es; 
V; = |i |R, =(0,5)(6) =3V 
V, =R, =(0,5)(18) = 9V 


Y, =i¿R, =(1)(9)=9V 


PROBLEMA 139: 


Determine la intensidad de corriente 7 (en 
A) mostrada en la figura. 


APTA 1 “A” 


RESOLUCIÓN ; N 
Para el circuito mostrado,,como existe 
simetría, la intensidad: de corriente que 
entrega cada Lea esla misma, 


En P se cumple: 1 
I=2i>i=-= 
Para la malla sombreada: 
¿V=ZiR>6=ix1+1x1, 
>0-(2)+1=1=44 


APTA : “Cc” 


Es LA _ENCcicLoreEDIA 2012 


PROBLEMA 140: 


Determine la resistencia equivalente del 
circuito entre A v B. 


LEEN T 
NR 


RESOLUCIÓN : 
Marcamos los puntos de igual potencial B. 


A) R/S 
B) SR 
C) 6R 


Podemos apreciar que todas estas“ 
los mismos 


resistencias presentan 
terminales A, B; por lo que se hallan .en 
paralelo, entonces: 


1 y ME LS PS 
CERA? 


eE 


BR, RR RR 
apra 2D” 
PROBLEMA 141 : 


Indique las afirmaciones correctas respecto 

de los elementos conductores A, B y C 

I) Los tres conductores son Óhmicos. 

II) B y C son conductores óhmicos. 

HI) Solamente A es conductor óhmico, 
JmA) J 

AJ Sólo I f 

B) Sólo II 

Cy Sólo IIT 

D} Sólo I y HI 


E) Sólo 11 y HI 
(volt) 


> RESOLUCIÓN s 


Los materiales ohmmicos, son elementos 
que cumplen la ley de ohm, donde la 
resistencia de los conductores es constante, 
por lo que se cumple: 


R=¥ =cte 


al graficar V-I, la pendiente de la recta debe 
ser constante, 


Según el enunciado del problema: 


Se puede apreciar según la dependencia de 
las gráficas que solamente el conductor A 
es Óhmico ya que su pendiente es constante. 
Mientras que los conductores B y C tienen 
pendientes variables por lo que estos no son 


óhmicos. 
APTA 1 “Cc” 

PROBLEMA 142: 

Por el circuito mostrado circula una 

corriente total 1, cuando el interruptor $ se 

conecta a P yl, cuando $ se conecta a Q. 

Determine Lo 


A) 44/35 
B) 7/8 
C) 21/20 
D) 11/20 
E) 21/11 
RESOLUCIÓN ı 

CASO I: mm 5 

C ¿interruptor $ se conecta a p lá 


corriente otal que circula por el circuito es 


5 R»2R _2R 
R+2R 3 


al conectar la llave en p la otra resistencia 
queda al aire por lo que ésta no funciona; 
del circuito, $e 3v 
V=LR,>V=1,(R+2E)>1, -5k 
CASO 2: 

Ahora conectamos la llave en Q, al realizar 
esto la resistencia 2R queda al aire, por lo 


que procedemos a retirar. 
A „Rx3R 3R 
R “y 
3R 4V 
V =1¿R., > vanr E)n ET 
finalmente: 5r) 
Tp 5R] „Ie _21 
La 4V l¿ 20 
7R RPTA 1 “C” 
PROBLEMA 143 : 


Si en el circuito de la figura R = 59 
entonces Rxy (en 42) es igual a: 


AJI 2R 2R 

B) 2 R y, R 
C)3 

DJ4 2R 2R 

E) 5 

RESOLOCIÓNy 


RUBINO: 


Analizando el circuito, marcamos los puntos 
para a ASEN a unirlos. 


= 
xy) 


PROBLEMA 144 ; 

En el circuito mostrado, determine la 
resistencia equivalente entre los bornes A y 
B, si todas las resistencias valen R. 


APTA 1 “E” 


c 


B)2R C)SR D)4áR E)õR 


COMO R, están al aire por lo 
que estos no funcionan, “entonces procedemos a 
retirar. 


Al retirar R, y R, tendremos: 
P RN 


PROBLEMA 145 1 


Si la corriente que circula por la resistencia 
de 62 es 2,5 A, determine el valor de la 
fem de la fuente ideal (en 0). 


A) 25 
B)30 4 
C) 35 
D) 40 
E) 45 
RESOLUCIÓN : 


Distribuimos la corriente eléctrica en. a 
arreglo en paralelo, tomando en 
por 6.2 circulan 2,34. 


I=$+5+2,5=5A 


En la malla sombreada OS 


EV = ZiR= 6 =1x4+Íx18 


=> s=5x4+x18 => s= 35V 


BPTA 1 “E” B)o0,97 


PROBLEMA 146 : 
En el circuito mostrado, calcula: 


a) La corriente por el amperímetro 
(en mA) 

b) El voltaje medido por el 
voltímetro entre: 


(Dayb ; (MDibye ; (IMDaye 


La respuesta para (a) es: 


A) 5,1 C) 7,1 


D) 8,2 


B) 6,2 
E) 9,3 


R2 
2 
R £ 


DICIONE 
RESOLUCIÓN: 
10RQ 


>» (A)=1=7,1 mA 
** Lect. del voltímetro entre b y e. 


Lect(v)=V,, =1(20k) 
=7,1x10*x20x 10% 
> Lect(V)=V,, =142v 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 147 1 

La resistencia de un alambre de neptunio 
varía con la temperatura según se muestra 
en la a Calcular el valor aproximado 
[en unidades de 1077C ) del coeficiente 
térmico de resistividad del neptunio. 


A) 0,83 


C) 1,25 
D) 1,66 
E) 1,87 


AT =90"C 


Donde: AR=R_a4T 
Luego el coeficiente térmico de la 
resistividad del neptunio es: 


AR 


R,AT 


18) 
T2190) 
- RPTA : “D” 


= 1,66x 10” °C! 


PROBLEMA 148 1 

Se gráfica la resistencia versus la 
temperatura de un material conductor. 
Determine el coeficiente térmico de 


la temperatura. 


Donde; AR=R,aAT luego el coeficiente 


térmico de la resistividad es: AR 
R,AT 


Reemplazamos los datos según la gráfica: 


aL). 3,33x107°0? 


(20)(300) 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 149 : 


La gráfica muestra el comportamiento de 
dos conductores metálicos A y B debido al 
cambio de temperatura. Determine la 
relación de sus coeficientes térmicoS de 


Analizando la dependencia de la resistencia 
eléctrica y la temperatura para cada 
conductor: 


a LA ENCIcroreEDIA 2012 


Donde; AR=Ra4T 


Por lo que la relación de los coeficientes 
térmicos de la resistividad de los 
conductores Á y B es: 


Reemplazamos los datos según la gráfica: 
(200) ) 
(300)(180) 
A ( (200) ) 
(100)(280) 
LA y 0,52 
an 


PROBLEMA 150 1 
La resistencia de un conductor a la 
temperatura de 300K es de 80N y ala 


7 E 


RPTA 1 “B” 


resistividad que por el cambio en la 
'eometría, 


ES 

1) En un conductor, la resistividad 

disminuye cuando se incrementa su 

temperatura. 

HI) La conductividad de un material 
disminuye cuando se incrementa 

su temperatura. 

A) VVV B)VVF C)VFV D)VFF E)FFF 

RESOLUCIÓN : 

I) VERDADERO : 

Debido a que durante el calentamiento de 

una sustancia se intensifica el movimiento 

caótico de sus partículas, aumenta la 

oposición yo resistencia al movimiento 

orientado e eslos portadores de carga 

(ele 


, geométricas varían muy poco, sin embargo 
tencia del conductor cambia a 


laires 


temperatura de 260K es de 79.0.¿Cuál será “COnSecuencia de la variación de su 


su resistencia a la temperatura de 320K?- 


A) 79,512 B) 80N 
D) 81N E) 81,52 de A 
RESOLUCIÓN : 3 


La resistencia eléctrica paras un ipdictor 
en función de la temperatura está expresado 
como: >. 
R=R,(1+a4T) 

R, 


a: 


Según el enunciado del problema nos dicen 
que cuando su temperatura es 300K su 
resistencia'es 80.2, y a la temperatura 260 
K su resistencia es 7942 entonces: 


„A 


Inicio| () I 
[Tem peratara]| 260K | 300K | 320K | 
[resmen 790 | 800 | R | 


AS 
R, = 790 ;T, = 260K 
Según la expresión (1) comparamos (1) con 
el inicio. 
80 = 79(1+a(300 - 260)) > 80 =79(1+ 40a) 
1 
79x40 
Según la expresión (1) comparamos (2) de 
la tabla con inicio. 
R=79(1+ a(320- 260)) 
R =79 +79 x 60a 


>a= 


R=79+79x60( 3 ) 
79x40 


R= 80,51 APTA : “e” 


PROBLEMA 1517: 

Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 

D En un material conductor, el cambio en 


la resistencia por cambio en la temperatura 
es más significativo por el cambio en la 


resistividad (p) ya que: Pp = p,(1+ AT). 
C) 80, 547 E, ¿Es por ello que el cambio en la resistencia 


debido al incremento de la temperatura es 
más significativo por el cambio de su 
resistividad que por el cambio de sus 
dimensiones. 
HI) FALSO : 
Laresistividad pde un conductor acualquier 
temperatura no muy elevada se determina 
usando la ecuación empírica. 
p=p,.(1+a4T) 
por lo tanto al aumentar la temperatura 
aumenta con ello su resistividad. 
HI) FALSO : 
En las soluciones de electrolitos y en los 
semiconductores la resistencia no aumenta 
al aumentar la temperatura sino que al 
contrario disminuye de esta manera 
aumenta la conductividad del material. 
Otra excepción interesante es la del carbón. 
A medida que aumenta la temperatura, 
cada vez más átomos de carbono se agitan 
y se desprenden de un electrón, eso 
aumenta la facilidad del paso de la corriente. 
De esta manera la conductividad del carbón 
aumenta al aumentar la temperatura. 
APTA 1D” 


PROBLEMA 152: 


Hallar la lectura del amperímetro 
en Å. Si V=311,1 Sen(377 t) v. 


oa 


THA 


A) 11,5 B)22,1 C)7,33 
D) 3,50 E) 14,5 
RESOLUCIÓN: 


* Como: 
5=ómas 


Senut= 311,1 Sen 377 
E 


A A 
* Entonces : ciao 
* En la malla ABCDA: Aplicando 
la segunda regla de Kirchhoff. 
2¿=2 (IR) 


311,1_10 


= Lect(A)=1=7,33A 
RPTA : “C” 


@ Determinar la intensidad de 
corriente que circula a través deün 


conductor, si en 10 minutos pasa 
una cantidad de carga de 4 200C. 


A)J35A  B)0,7 
D) 14 5)1,4 


C)7 


A) 10A B)20 y 40 E)50 
(9 ¿Cuál es la resistencia de cierto 
conductor que al aplicarle un voltaje 


de 90 voltios experimenta una 
corriente de 5 A? 


A)802 B)5 C)16 D)18 E) 20 


@Determinar la resistencia 


equivalente entre los terminales 
“A ” y «ge 


CECTRODIVNÁMICA pas 


gE ” 2 


4)62 4 sa 
B) 10 
C) 18 159 102 
D) 12 
B 
E) 24 .. 


@ Determinar la resistencia 
equivalente entre los terminales 
“M” y “P”. 


10Q 
AJ102 M 
B) 5 10Q -2 
C) 15 109 
D) 25 
P 
59 


E) 20 
@@® Determine la resistencia 


equivalente entre los terminales. 


«“ ”y "p A i 7 ? 


(E) Determine la resistencia 


equivalente entre los terminales 
qa y sp”. 


2Q 
A 
39 1220 
B 


A)192 B)2 C)4 DJ6 E)0,5 
63) Determine la resistencia 


equivalente entre los terminales 
“A ” y «pr. 


890 
A 
169 28 
B 
20 
4)62 B)8 C)10 D)20 E)12 


(9) Determine la resistencia 


equivalente entre los terminales 
“A ” y qe 


¿DICIO!] 


A) 0,52 B)1 C)1,6 D)2 E) 4 
@ Determine la resistencia 
equivalente entre; 


D)4 E)J5 
me la resistencia 


(3) Determine la tancia 


equivalente entre los terminales 
“qa y Sp 


99 90 90. 
a pi ps 


A)22 B)1 C)3 D)6 E)9 
(3) Marcar la alternativa correcta: 


A) A través de una resistencia se 

consume corriente eléctrica. 

B) La corriente que pasa por un 

conductor es inversamente 

proporcional a la diferencia de 
en sus extremos. 

C) En un conductor, los protones 

se mueven a favor del campo 

eléctri 

D) La intensidad de corriente en 

un conductor es directamente 

proporcional a la intensidad de 

campo eléctrico en él. 

@ En un tubo de televisión el haz 


electrónico transporta 2,5x10** 
electrones/s. Determine la 
intensidad de corriente que 


representa dicho haz. 
AJ2HA B)44A 
D)JIMA E)34A 
(3) En un tubo fluorescente los 
iones positivos transportan +3C 
hacia la derecha y simultáneamente 
los iones negativos transportan -2C 
hacia la izquierda en un intervalo 
de tiempo de 2s. Halle la corriente 
convencional en el tubo. 

A) 0,5 A hacia la derecha. 

B) 0,5 A hacia la izquierda. 

C) 2,5 A hacia la derecha. 

D) 2,5 A hacia la izquierda. 

E) 3A hacia la izquierda. 

(3) Un alambre de cobre tiene una 
resistencia de 10 2. Cuál será la 
resistencia de otro alambre de cobre 
cuya sección transversal sea el 
doble y longitud el triple, 

A)1,5 B) 30 Q C) 5N 

D) 1592. E)12A 

(3 Si la resistencia equivalente 
entre a yb es 11 2. ¿Cuál es el 
valor de R? z 


C)84A 


R 


b 
AJ10 B)22 C)42 DJ8N E)3N 


(3) Halle la resistencia equivalente, 


entre los puntos a y b. 


A)39 B) 2 

D)0,5A E)4%9 

(9) En el circuito, calcular la 
resistencia equivalente entre los 


puntos “A” y “B”, 
15Q 5Q 
10Q A 
10Q 10Q 


e L ¡CICLOPEDIA 2012 


4150 B) 10 2 C) 159 
D) 20 2 E) 12 

€0 Si cada resistencia es de 62; 
determine la resistencia 
equivalente entre “A” y “B”. 


a uada 


A) 180 B) 29 C) 62 
D) 1292 E) 149 
@D Hallar la resistencia 


equivalente entre los terminales 
“A ” y nd i i 


„BR apleg 52 ERA y 
[AS 


f 


A) 892 B) 62 C)7 

D) 5A E)9A o 
E) En un ren en 
funcionamiento, para dos 


resistencias en paralelo E PRy, se 
cumple que: 

A) En ambas circula la misma 
corriente. 

B) En R, se disipa más energía 
que en Ry 

C) En R la caída de voltaje es 
mayorque en R, 

D) En R, se disipa más energía 
queen R, 

E) En R, circula más corriente 


queen R, 


€3) Los alambres AB y BC están 


T hechos del mismo material y tiene 


la misma longitud pero BC es más 
grueso que AB. Señale la 
afirmación correcta. 


A B Cc 


€ 
A) La resistividad de AB es mayor 
que la de BC. 
B) La resistencia de AB es igual 
que la de BC. 
NASA 
D) El campo eléctrico es nulo en 
el interior de los conductores AB 
y BC. 


E) Todas las afirmaciones 
anteriores son falsas. 

€3) Una resistencia de 10 2 está 
dentro de 2000g de agua. Una 
corriente de 10A la atraviesa 
durante un tiempo de 418,68 .¿Cuál 
fue el aumento de temperatura del 
agua? 

A) 10°C B) 20°C 
D) 40°C E)50°C 
€3) La corriente en un circuito en 
serie simple es de 5A. Cuando se 
SN istencia adicional de 


cirtuito disminuye su 
E 


C) 30°C 


en una unidad. ¿Cuál fue 
ncia original del circuito 


EX Cen 0? 


"W3 B)8 C)16 D)9 E)2 


* @® Qué intensidad de corriente 


puede transmitirse por un alambre 
de cobre de 3400m de longitud y 
28 mm de diámetro, si la diferencia 
de potencial entre sus extremos es 


de 8V? (Psr=1,7x10*0m) 


A) 5,24 B) 85,2A C) 100A 
D) 300A E)7A 
€2) Una pequeña lámpara diseñada 


para trabajar con 6V enciende 
normalmente, siendo su resistencia 
de 202. ¿Qué resistencia habrá 
que conectarle en serie para que 
pueda funcionar con una batería 
ideal de 8V? 

A) 1,3492 B) 3,5192 C) 5,882 
D) 7,5812 E) 6,672 

€3) Una plancha consume una 
potencia de 600W cuando está 
conectada a una diferencia de 
potencial de 120V. Calcular la 
intensidad que atraviesa la plancha 
y su resistencia. 

A)24Ay52 B)J5Ay240 
C)12Ay62 D)6Ay120 
E)4Ay520 

€9) Un fusible conectado en serie 
con un tomacorriente de 120V se 
funde cuando la corriente pasa de 
5A. ¿Cuántas lámparas “50W-120V” 
pueden conectarse en paralelo? 
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A) 12 B) 10 C)8 D)6 E)4 
€ Sobre dos lámparas se lee 
“120V-120W” y “120V-360W”. 
Calcular la intensidad de corriente 
que circulará por ambas si se 
conectan en serie a una diferencia 
de potencial de 240V. 

AJIA B)3 A C)2 A D)1,5 A EJ4 A 


S pacen Me 


(O) Las cargas eléctricas en un 
conductor fluyen porque: 


( )Porque sus protones se 
desplazan ante un campo eléctrico 
externo. 


( )Porque tiene electrones libres 
que fluyen con facilidad ante un 
campo eléctrico externo. 


( )Porque sus neutrones se 
desplazan debido a una diferencia 
de potencial que le da un campo 
eléctrico. 

A) VVV B) VFV C) FVV 
D) FFF E) FVF 

(63) ¿Cuál será la carga eléctrica 
transportada en 2H. cuando la 
intensidad es de 15A? 

A) 105x10 C B)111x10* C 

C) 58x10* C D) 101x10* C 
E) 108 x10° C 


(63) Se tiene un alambre conductor 
de 6/2, se construye otro alambre 
conductor: del mismo material, pero 
c l Ao pgitud y 


la resistencia eléctri 
último es: y 
A)360  B)18£. 
D)54ü E) 180£ 
(6) Hallar el número de electrones 
que pasan por la sección transversal 
de un alambre durante 8 8, 
sabiendo que la intensidad de la 
corriente es de 1 A. 

A) 10% B) 10” 

D) 5x10” E) 32x10” 
((3¿Cuántos segundos transcurren 


C) 26 0 


C) 2x10” 


para que ETTET 0,2 
sección recta de un conductor que 
conduce 50 mA? 
A)1s B)2s C)3s D)4s E)5s 
(63) Calcular la intensidad de 
corriente que circula por la 
resistencia de 502. 

+ 509 $ 


Lv 
AJ4A B)2A C)3AD)10A E)5A 
@ Entre los extremos de una 
resistencia de 4Q,' hay una 
diferencia de potencial de 20V. 
Hallar la carga eléctrica que fluye 
de la resistencia en 15 minutos. 


AJ5RC  BJ45kC C)6kC 
D)8RC  EJ9RC 


longitud y de re d 


xey;R=52 


439 * 


lar la resistencia 


las resistencias valen. R=8%2. 


@ Un alambre de qa > a entre A y B, si todas 
s 
o 


5x10 Am , está coneci 

voltaje de 100V. ¿Cuál debe ser su 
sección recta, si queremos que una 
corriente de 2A lo atraviese? 


A)1mm*? B)2mm* C)3mm* 
D) 4 mm? E)5 mm? 
@Hallar la resistencia 
equivalente entre a y b. 

e 59 2Q 

30 40 

b 
A)1290 B) 4 Q C) 3N 
D) 509 E)6 2 
GO Calcular la resistencia 


equivalente entre x e y. 
220 22 20 


x a 
83a 
y b 
A)2 B) 420 C) 60 
D) 82 E) 102 


(DHállese la resistencia 
equivalente entre los terminales 


A 
R 
B 
A)320 B) 5 C) 1020 
D) 8A E) 9 


@ En el circuito mostrado, 
determinar la corriente que pasa 
por la resistencia de 32. 


(3 Hallar la o del 
amperímetro “A”. 

AJ4A 
B)3A 

C) 6A 12V: 
D) 8A 
E)2A 

(9) En el circuito mostrado, hallar 
la resistencia equivalente entre x 


- R 2R 4R 5R 
AJ3R BR E DI DD 


(Hallar la lectura del 
amperímetro “A”: 

40 
12V 3a 


EN 
A)1A B)2A C)3A D)4A EJ6A 
(9 En el circuito mostrado, hallar 
la resistencia equivalente entre x e 
y. 
1Q 


x a 
60 19 

El 12 12 

A)192 B) 22 C)3 90 

D)4 ü EJ59 

(3) Halle la resistencia equivalente 

a 


A)129 B) 2 
D)250  E)40 


Ed) Determi a E 
alas > 


Un 


equivalente e: 


22 


450 
pira 


B) 42 
E)120 


C) 3N 
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@ Por un conductor eléctrico la 
corriente eléctrica es de 1 mA. ¿A 
cuántos electrones por segundo 
equivale esta corriente? 

A) 1,25x10'% B) 4,25x10' 

C) 6,25x10*  D)8,25x10' 

E) 10,25x10* 

@ La gráfica muestra como 
cambia la corriente con el tiempo a 
momento de encender un tubo de 
un televisor. Determine el número 
de electrones que circula en el 
tiempo indicado. 

I(mA) 


A) 25x10'* 
B) 15x10” 6 
C) 35x10" 4 
D) 45x10" 


E) 5x10'* t(s) 


@ En el laboratorio de Física de 
la Academia “Milenio”, un 


estudiante toma medidas de 
corriente. y voltaje para dos 
resistencias fabricadas con dos 
materiales'A y B, obteniendo los 
siguientes resultados: 


E P 
¡(A » 4,0 
[a] van | 104] 3.38 |776] 132 


La | vav | 2,55 |311 |3,88 | 4.58 | 


¿En cuál de las resistencias se 
cumple la ley de Ohm? Determine 
la relación R¿/R y cuando I=2A, 
AJA; 1 B)JB;1,55 C)A;2 
D)JB;2  EJA;3,8 

(E Un conductor eléctrico posee 
una sección recta circular de 
1,2mm de radio y conduce una 
corriente de 3 A producido por un 
campo eléctrico de 120 V/m. ¿Cuál 
es la resistividad eléctrica del 
material conductor? 
A)6x10*gm  B)9x10* qm 
C) 12x10* nm. D)18x10* qm 
E) 36x10* qm 


@La gráfica la 


muestra 


resistencia de un cuerpo conductor 
en función de la temperatura. Halle 
el coeficiente térmico de 
resistividad si se sabe que a 
T=40"C, la resistencia es 1,2R, 


(Q) 
TCC) 
A) 107. B) 2x10” 1/"C 
C) 3x1 he ro D) 4x10” 1/*C 


E) o Tc 


s (La temperatura de una 
q eléctrica varía con el 


p empo según la gráfica mostrada. 
«Si luego de 40 s de funcionamiento 
la resistencia se ha incrementado 
en el 20%, determine entonces su 
coeficiente térmico de resistividad. 


A) 10*x1/*"C  B)2x10* 1/*C 
C) 3x107 1/*C D) 4x10* 1/*C 
E) 5x107 1/ °C 

(2) Indique verdadero (V) o falso 
(F) según corresponda: 

( ) En los metales al duplicar el 
voltaje, la intensidad de corriente 
se reduce a la mitad. 

( ) Los semiconductores son 
elementos óhmicos. 

( ) Para los elementos óhmicos, 
una gráfico del voltaje versus la 
corriente, resulta una línea recta 
con pendiente igual a la resistencia 
eléctrica (R) del elemento. 

A) FVV B) FFV C) VFF 
D) VVV — E)FFF 

@ Un conductor cilíndrico se 
conecta a un circuito eléctrico de tal 
modo que por ella circula una 
corriente de 1 A, disipándose una 


3 
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energía de 6 kJ durante 1 min. Si 
se cambia la varilla por otra del 
mismo material, de la misma 
longitud pero cuya sección 
transversal tiene un diámetro doble 
del conductor anterior. Determine 
la energía que se disipa en 1 s. 
sabiendo que la corriente ahora es 
de 4 A. 

A)300J B)400J  C)500 J 
D)600J E) 800 J 


Una barra conductora de 


longitud L y sección transversal 
cuadrada A tiene una resistencia 
de 1002. ¿En cuántas partes de 
igual sección transversal y longitud 
L, deberá dividirse, tal que la 
resistencia equivalente entre P y Q 
sea 640012? 


A)2 Bj4 C)J8 D)16 E) 32 
@ Se tienen 3 resistencias de 
valores R , 2R y 4R. Si conectamos 


dichas resistencias en paralelo, se 


obtiene una resistencia total de 
10:27 menor que si los conectamos 
en serie, hallar R. 

A)J0802 B)1,62  C)J3140 
D) 4,692) E)6,49 


(O) Se tienen dos, resistencias R y 


Rin cone paralelo. Hallar 
“n” a resistencia 
AJ3 B)5 C ) 9 

(M En la siguiente © conexión de 
resistencias, de ine la 
resistencia equivalente entre a y b, 


luego la resistencia equivalente 
entre b y e, luego la resistencia 
equivalente entre a y e e indique 


como respuesta la suma de dichas 
resistencias. 20 
5 29 22 b 
Q 


A)2 B)6 C)10 D) 14 E) 18 


(3) Halle la resistencia equivalente 
entre a y b. 


A) 24 R/25 B)35R/24 C)2R/7 
D) 12 R/41 E) 7R/2 


(1) Determine la potencia eléctrica 


disipada en la resistencia de 612, si: 


A)24W ; 5V -B)24W ; 20V 
C)12W3 10V D)12W ; 20V 
E) 24W.; 10V 

(3) Se muestran dos grupos de 
resistencias con dos respectivos 
voltajes. Determine la relación 
entre las potencias disipadas en 
cada caso: P,/Pp. 


(A) 


A) 12/5 


B) 12/25 C) 25/24 
D) 24/25 E) 24/35 


(T) En la conexión mostrada, todas 
la resistencias son de 30. 
Determine la resistencia 
equivalente entre A y B. 


30 

A) 13x10*C B) 15x10*C 
C)17x10*C D)19x10*C 

E) 21x10*C 

(3) ¿En qué relación se encuentran 
las resistencias de los conductores 
mostrados, Á es de sección circular 
y B es de sección cuadrada? 


A) bla?  B)bpa* C) b*/2pa* 
D) a'b? E) a*/pb* 


@Hallar la resistencia 
equivalente entre A y Bsi R=182. 
R 


A)112 B)220  C)330 
D) 552  EJ662 


@D La figura muestra dos gráficos 


de las resistividades de dos 


elementos eléctricos en función de 
la temperatura. Halle a la 
temperatura T=25°C, el cociente 
de las resistividades del elemento 
óhmico y del elemento no óhmico. 


pí(Qm) 


A)1,10 B)1,20  C)1,25 


D) 1,30 E) 1,35 

CUARTA ARCA ON 
@D Sobre las propiedades de la 
corriente eléctrica, indicar la 
veracidad (V) o falsedad (F), de las 
siguientes proposiciones: 
() La dirección de la corriente es la 
del campo eléctrico en un conductor. 
( ) La dirección de la densidad de 
corriente es la misma para cargas 
positivas y negativas que se mueven 
en una solución de cloruro de sodio. 
( ) Los circuitos eléctricos 
transportan energía cuando por 
ellos circula una corriente eléctrica. 
A) VFF B) FVV C) FFv 
D) VVV E)FVF 


@ En un laboratorio, se hacen 


pruebas con cuatro materiales y 


conductores; de manera que sus 
comportamientos al áp icarle 


voltajes se muestra en'l u figura. 
Indique cuál de las siciones es 
correcta. r 
I(mA) A 


A] H 
10 12 20 V(u) 
I) Todos cumplen la ley de Ohm. 

II)El cuerpo A es el de menor 
resistencia. 

HI) La resistencia del cuerpo C es 


.C) 1,3x10A 
(03) En el circuito mostrado, 


constante e > igual a 4/3 RW. 
A) Sólo I B) Sólo II C) Sólo IV 
D)IyII E)llyur 
@ La gráfica que se muestra nos 
indica como varia la corriente “Gi” 
en el dispositivo, al variar la 
diferencia de potencial “Y”. 

it I(ampere) 


Luego podemos afirmar que, la 
resistencia del dispositivo.....s...... al 


@ Una resistencia eléctrica está 
conectada a una cierta diferencia de 
potencial constante. Si dicha 
resistencia se reemplaza por otra 
que es el triple, manteniendo la 
diferencia de potencial constante, 
entonces la cantidad de calor que 
desprende por segundo: 

A) Se triplicaría 

B) Se duplicaría 

C) No varía 

D) Se sextuplicaría 

E) Se reduciría a la tercera parte 
(Zo) Ulaf hador es de por sí un 


divisor especial de tensión, cuyo 
circuito viene mostrado en la figura. 


EE la diferencia de potencial +4 pa ¿Cuál debe ser la relación entre las 


A) aumenta - aumentar 
B) aumenta - disminuir 
C) es constante —- aumentar 


@ En el generador de Van de 
Graaf (acelerador electrostático) 
una banda encauchada con 30cm 
de anchura se mueve a velocidad de 
20m/s. En la proximidad de la polea 
inferior a la banda se le aplica una 
carga tan grande que por ambas 
partes de la. banda crea un campo 
de intensidad de 1,2x 10% V/. ¿A qué 
será igual la corriente? 

A) IX10A B) 2x107A 

D) 2,6x10*A 


calificar las siguientes afirmaciones 


como verdaderas (V) o falsas (F): 
R, 
d a 
R; 
e b 


R 
D La corriente convencional fluye 
en R, de “ec” hacia “d”. 
II) Los electrones fluyen por el 
cable de “b” hacia “d”. 
II) Los electrones fluyen por el 
cable de “a” hacia “e 


A) VVV  B)VFF 
D)VVF . E)FFV 


C) FVV 


‘resistencias R, y R, para que en 
cada resistencia vertical siguiente 


. * la tensión sea 10 veces menor que 
en la anterior? 
R, R 


A) 7,7 B) 8,5 
D) 5,8 E) 1,8 
@® La intensidad de corriente “T” 
de, un conductor varía con el tiempo 
“T”, segun la ecuación: 1=4+2T, 
donde “FT” se expresa en ampere y 
“T” en segundos. 

I) ¿Qué cantidad de carga pasa por 
la sección transversal del conductor 
durante el intervalo de tiempo 
comprendido entre £,=2s y t,=68? 
JI) ¿A qué intensidad de corriente continua 
pasaría por la sección transversal del 


conductor durante el mismo tiempo, la 
misma cantidad de carga? 


A) 12A y 12C B) 48 y 24 
C) 12 y 48 D) 24 y 32 


@DHallar la resistencia 
equivalente entre A y B. 


AER E XP 
R 

B ye D 

A)RÍ3Z B)R(3-/3) C)2/8R 

D)R( V3 - 1) E) /2R 


C) 8,1 


(0) ¿Cuánto hay que pagar por el 
consumo de energía eléctrica 
durante un mes (30 días), si 
durante 6 horas diarias arden dos 
lámparas eléctricas de 120V con 
una intensidad de corriente de 
0,54? 

Además diariamente se hierven 3 
litros de agua (la temperatura 
inicial del agua es de 10°C). 1 kwh 
de energía vale S/. 2,00. 

El rendimiento del calentador es de 
80%, aproximadamente. 

A)30 B)35 C) 40 D) 45,1 E) 50 
() Determine la resistencia 
equivalente entre los bornes “x” e 
“y” (todas las resistencias son 
igualesa “R”) 7 


A) R/2 
B) 3R/4 
C) R/3 
D) 4R 
E) R/8 


y 
(3) Se tiene un conductor L, y un 
conductor L, de secciones 


transversales A, y A), donde 
A,=2A,. Si los conductores están 
conectados a una batería, y son de 
cobre, se puede afirman: f 


L,A, LA; 


es igual que en Ly 
C) El campo eléctrico en L,es 
igual que en Ly 

D) La corriente eléctrica en L, es 
igual que en L, 

E) La resistencia en L, es igual 
que en L, 


(3) Por la sección transversal de un 
conductor metálico circula una 
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corriente, cuya intensidad varía con 
el tiempo según la gráfica adjunta. 
Dterminar el número de electrones 
que atraviesa la sección transversal 
desde ¿=3 ms hasta ¿=5 mas. 


B)8x10'* 
C)2x10** 
D)10'* 

EJ0,5x10'* 


t(ms) 


@ En el circuito mostrado, 


determine la intensidad de 
corriente que circula, cuando el 


cursor se coloca en B, si al colocado. 
en Á y luego en C, la corriente en el. 


circuito varía en 3A. Consi 
resistor AC homogéneo $ 
BC=2AB. É 


A)0,8 A- B)1,4A C)0,6A 
D)16A  E)1,2A 

(43) Dos alambres hechos del mismo 
material de igual longitud, pero con 
secciones transversales diferentes, 


- son conectados en paralelo a una 


batería. 


Se puede afirmar que: 

A) El campo eléctrico dentro de 
alambres es el mismo. 

B) La corriente es la misma en 
ambos alambres. 

C) El campo eléctrico es mayor en 
el alambre con sección 
transversal mayor. 

D) La resistencia eléctrica es 
mayor en el alambre con sección 
transversal mayor. 

E) La corriente es mayor en el 
alambre con sección transversal 
menor. 


(O) Seis resistencias, con sus 


valores en ohmios indicados en la 
figura, son conectados como se 
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muestra. 
v 


iy 219 19 19 
Y 


Si el potencial V es el mismo para 
los dos circuitos, entonces ¿,/i, es 


y los iones»pósitivos hacia la 
termi =o ¿Cuál es la 
magni y el sentido de la 
ys hidrógeno en el cual pasan 
"3,1x10” electrones y 1,1x10** 
protones en cada segundo a través 


del área de su sección transversal? 
Tubo de descarga 


v 
A) 0,496 A horario 
B) 0,496 A antihorario 
C) 0,176 A horario 
D) 0,672 A horario 
E) 0,32 A horario 
(13) Un termómetro de resistencia, 
que mide la temperatura mediante 
la medición del cambio de 
resistencia de un conductor, está 
hecho de platino y tiene una 
resistencia de 50 2 a 20°C, cuando 
se sumerge en un recipiente que 
contiene Indio fundido, su 
resistencia aumenta a 76,82. 
Calcule la temperatura a la que se 
encuentra el Indio 


fundido. (Aptatino= 392x10 °C") 
A)137C B)157C C)130"C 
D) 190°C E) 200C 

(E) Un hornillo eléctrico tiene tres 
secciones con las mismas 


resistencias. Al unirlas en paralelo, 
el agua empieza a hervir en la tetera 
pasados 6 min. ¿Dentro de cuánto 
tiempo empezará a hervir el agua 
de la misma masa y a la misma 
temperatura inicial al unir las 
secciones como viene mostrado en 


la figura? 


4)1;2y3min  B)5;7y 12 min 
C) 2; 10 y 20 min D) 3; 7y 15 min 
E) 12; 54 y 27 min 

E ¿Qué resistencia es necesaria 
conectar a lo bornes C y D para que 
la resistencia de toda la cadena 
entre los bornes A y B no dependa 
de la cantidad de células 
elementales? 


$D 


A) /SR B)R C)(V3-1)R 


D)(1-V3)R E)V6R 


A ence De 


@ Calcular la cantidad de calor 


si por ella circula una corpiflaje de 
10 durante 8 s. PA 

A) 240 cal B) 120 cal. ol Chan kcal 
D) 6 kcal E) 240;keal 


Aa el potencia 


de 10 H.P ¿ nergía consume 
durante 100 dos? 

H.P. : Caballo de fuerza 

1 H.P : 746 watts 

A) 7RJ  B)74kJ  C)746kJ 
D)74kJ E) 7x10* J 

(3) Calcular la energía que 
producirá una corriente de 10 
amperios durante 1 hora, con una 
diferencia de potencial de 100 


Un motor 1 
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A) 36 x10* J B) 36x10" J 

C) 3,6x10 J  D)3,6x10* J 

E) 360 J 

@ Una estufa eléctrica de 1200 
W está proyectada para funcionar 
a 120 V. Si el voltaje bajo a 100 V, 
¿qué potencia absorberá la estufa? 
A) 833,3 W B) 126,6 W C) 566,6 W 
D) 1000 W E) 800 W 

(3) Un aparato eléctrico tiene una 
resistencia de 30.2, se dispone de una 
fuente de 1,6 V y 0,0620 de 
resistencia interna. Hallar el valor de 


la resistencia que se debe colocar en 
serie con la fuente y el aparato para 


que la intensidad de corriente sea de , 
E 2 E? e? 
ab ay B)e Os DA 


ES 


0,05 A. y 
A) 0,8692 B)1,94Q C)2,08Q 
D) 2,1412 E) 3,162 _ 


$ 


(49) Si por un conductor Pon : 


10 A, durante 10 ségundos. 
Determinar su resistencia si el calor 
disipado es capaz de derretir 24g. 
de hielo a 0°C. 

A) 49 B) 22 
D) 10 9 E) 1292 


(2 Dos cables de resistencias 


R,=50 y R,=320 se unen uno a 
continuación del otro y entre sus 
extremos libres se aplica una 


C)80 


` diferencia de potencial de 8 voltios. 


Las potencias, en watts disipadas en 


9E . las resistencias R, y R, son entonces 
que disipa una resistencia de 1252 - 


respectivamente. 
A)10y3 B)10y6 C)15y5 
D)J5y3  EJ9y3 


(63) ¿Cuántas calorías disipa una 
resistencia de 4/2 cuando por ella 
circula una corriente de 1A, 
durante 25 segundos? 

A)72 B)24 C) 48 D)52 E) 12 
@ Si el interruptor ““S” está 
abierto, el agua tardará 6 min. en 
hervir, ¿Cuánto tiempo tardará si 
se cierra el interruptor? 


A) 3 min 
B) 12 min 
C) 24 min 
D)8 min 
E) 16 min 


(Y) En en E circuito, 
determinar la intensidad de 
corriente *T”, la fuente de 20 v es 
ideal. 


120 
A)2A 
B) 0,2 A 
C)4A 1| 70 
D)3A 
E) 0,5 A d 


(() Hállese la potencia que disipa 
una resistencia exterior, cuando 
está r ncia es igual a la 
terna “r” de la fuente 
ión es A 


E)er 


Le! La diferencia n potencial entre 

“b” es prácticamente 

Is ras Marcar la alternativa. 
a b 


r=190 


72 12V 


A) Cero, porque la corriente es nula. 
B) Cero, porque la resistencia del 
conductor ab es “casi cero”. 
C) Infinito si se corta el conductor. 
D) Casi 12 V 
E) Sería 12v;s8i r =0. 
(43 En el siguiente circuito, 
determinar la intensidad de 
corriente “T”. 
(Las fuentes son ideales). 

8Q 


E 16V 


1| 180 


600 12V 
AJOSA  BJIA 
D)2A E) 0,25 A 
@ Calcular la potencia eléctrica 


que disipa la resistencia de 2 Ohm. 
19 


C) 1,5 A 


8V: 20 300 


A) 160 B) 82 
«D)640  EJ182 
(43 En el siguiente circuito 
determine la intensidad de 
corriente “T”. 
(Las fuentes son ideales). 
20 3Q 


C)32 0 


29 |I 
11V 10V 12V 
3Q Q 
A)1A B) 0,5 A C)2A 
D)3A E)5A 


(3) Hallar el valor de V, si cuando 
el interruptor está cerrado la 
corriente por el circuito es de 12A, 


pero cuanto está abierto la corriente 
es de 2 A. 


A) 15 V 
B) 382 V 
C)8V y 
D) 12V 
E) 24 V 


@ En el circuito se muestran 4 


baterías idénticas de 10 V cada una. 
Si cada batería tiene una resistencia 


R 


1090 


de 0,52, halle la lectura del 
voltímetro ideal. 


SOBIE AGUR inte 
1; 22 y 39. estas 
baterías son conectadas en paralelo. 
¿Cuál es la intensidad de corriente 
que circula por la batería de 10V? 
A)O B)1A C)2A D)3A E)4A 
(9) En el circuito de la figura 
sucede que si la llave “*T'” se cierra 
el voltímetro marca 12V, pero si se 
cierra la llave “8S” el voltímetro 


ps, 


Cu: ando 


marcará 16 V. Entonces si ambas 


llaves se cierran, el voltímetro 
indicará: 


+ 6Q 8V 
F S T 
AJO B) 9,6 V C) 12V 


D) 14V E) 48 V 
@® Del circuito mostrado hallar. 
si EL 

1,5V 


3Q 


A)J1A 
B) 0,75 A 
C) 0,25 A 
D) 0,5 A 
E) 1,5 A 


SENTAN 


GD En el Auiti eléctrico 

mostrado R =R,=R;. Diga ¿cuál de 

las siguientes-afirmaciones es 

correcta respecto a la potencia 

consumido por cada resistencia? 
R: 


R: 


A) P,=P,=P, B) P,=ŻP, 
C)P,=2P,  D)P,¡=P,+P, 
E)P,=4P, 


(42) La corriente I en el circuito es 
igual a: 


12 10 
AJOA F 
B) 1,0 A 
©O15A , 12 
D) 204 JY 
sv 
E) 3,0 A E 
(E) La diferencia de potencial 


(V,-V y) en el circuito mostrado es: 
3Q 


A)-5V 
D)5V 


€2 Hallar, 


potencial (e; 


B)1V 


vV 
C)-2V 


5 e B 


A 


AS (en V) el potencial 


# eléctrico de B en el circuito 


mostrado. i 

B 12V 
A) +1 
B) -8 
C) -4 
D) +2 
E) -7 


(3) Del circuito que se indica, 
determine (en V) el potencial en el 
punto A. 20 40 


A 
a j- 
20V- ni 
+ 


62 
A) -8 B) +10 C) -12 
D) +14 E) -16 


(3 Determinar (en V) el valor de 
la .e.m. de la pila central con la 
finalidad de que la corriente “I” 
valga 1 amperio. 


19 1Q 


A)1 B)16 C)2 D)2,5 E)8 
(63) En el circuito mostrado en la 
figura, determine la cantidad de 
calor que disipa la resistencia de 
40 en 4900 s. 30 


40 

A) 264 cal B) 464 cal C) 664 cal 
D) 864 cal E) 1064 cal 

(9) Se tiene un aparato eléctrico 
con las siguientes características: 
120W y 1002 . Si se desea conectar 
dicho aparato a una tensión de 
160V, diga qué resistencia eléctrica 
se debe conectar en serie con el 
aparato para que éste funcione 
normalmente. 
A)J1002  B)2020 
D)409  E)J50%2 
(0) En el circuito eléctrico que se 
indica en la figura se pide 
determinar la intensidad de la 


corriente eléctrica a través de las 
baterías de 50 V y 10 V. 


C) 30.2 


50 22. 
A)2A;2A B)2A; y” 
D)1A;4A EJ2A 

nd eléctrico 


@ En el eir 
mostrado se p 7 AE la 


intensidad de corriente eléctrica en 
los siguientes casos. 


I) Cuando el interruptor S, está 
abierto y .el interruptor S, está 


y D) 40 V 
+ (1) En el circuito mostrado, hallar 


cerrado. 
11) Cuando el interruptor S, está 


abierto y el interruptor S, está 
cerrado. 

Dato: e=20 V y R=52. 
AJIA;lIA B)2A;1A 
C)2A;2A D)1A;2A 
E)0,5A;2A 

(43 Si el interruptor “‘S” está 
abierto el amperímetro marca 1,5 
A ¿Cuánto marcará si “S” está 
cerrado?. 


1Q 


A)J5A B)4A 
D)2A  EJ1A 
(3) Tres elementos de resistencias 
R,» R,y R, están asociadas en serie 
y el conjunto se alimenta con una 
tensión constante “V”. La caída de 
tensión en R, vale 20V, la potencia 
disipada en: R,.es de 25 vatios y la 
resistencia R, es 20. Hallar la 
tensión B sabiendo que la corriente 
que circula por el circuito es de 5 


amperios. 
~ "A)25V B)30V  C)J35V 
E) 50 V 


la corriente que atraviesa la 
resistencia de 5.2 y así mismo la 
potencia consumida por el circuito. 


A)3,66 (2 :156,75 W B)2,55 2 ;187,25 W 
C)3,66 (2 ;187,25 W D) 2,55 Q ; 156,75 W 
E)4,13 (2 ; 176,25 W 


(43) El circuito mostrado es una 


lámpara de gas de neón con vapor 
de mercurio lo que la hace no lineal 
con la siguiente ley. 


oda D 


TES ENCICLOPEDIA 2012 


V=Ž+5001+20 


Si el ai opera con:20V y en 
serie con una resistencia de 10002. 
Hallar la mayor corriente de 
funcionamiento y la potencia que 
disipa la ag 


AJO, 1 amp; 0 W B)0,1 amp; 12 W 
C)0,2 am, ¡12 W D)0,2 amp; 10 W 
EJO, 


Samp: 12W 
termine la caída de tensión 


sv“ ¿enla resistencia de 6.2 a partir del 
á “circuito eléctrico que se indica. 


620 20 


60V 32 70V 


3Q 4Q 


AJ5V B)10V  C)15V 
D)20V  EJ25V 


QÐ Una batería tiene un voltaje de 
15 V medidos entre sus extremos 
cuando se encuentra en circuito 
abierto. Si se conecta a una 
resistencia de carga de 207 entre 
sus terminales, se disipan entonces 
72W en la carga, determine la 
potencia disipada internamente en 
la batería. 

A)J6W B)9W 
D)15W E)18W 


C) 12 W 


(3) Si “A” es un amperímetro con 

resistencia interna de 0,19 e 

indica 10 A, hallar la corriente T. 
5,72 


A) 18A 
D) 10 A 


B)12A  C)24A 
E) 16 A 


« de 


(9) Calcule la corriente que circula 
por R; = 


40 20y 


A)3A B)2A 
D)-3A  EJ35A 


@ Hallar la corriente que circula 
por R= 20. 


C)1A 


4Q 
I=20A 
22 


A)8A 
D) 10 A 


B) 4A 
E) 12 A 


C)6A 


@ En el circuito mostrado el 
amperímetro ideal indica 0,8A. 
Determinar la diferencia de 
potencial de la fuente ideal “E”. 


E) 250 w 
@ Hallar la diferencia de 
potencial V,-V, si la intensidad de 
corriente de la rama que se muestra 
es de 3A. V,> Vp. 


$ se 39 5V 
A È 


EECTRODINAÁDINCA J181 


A)I5V B)17V 
D)20V  EJ16V 


@ Calcular la intensidad de 


corriente que circula por el 
conductor, si la diferencia de 
potencial entre A y F es 30 V. 


(V,> Vp). 


C) 19V 


SF dis 
A 22 2y Q əy F 

A)IA B) 3A C)2A 
D)-2A E)2A 

(3) Para la asociación de fuerzas 
electromotrices mostradas en la 
figura , la diferencia de potencial 
V, -Vp es: 


A Svo 10o 


A)18V B)-18V O) 
D)-2V EOV o 


(3) En el circuito, cl ular la 
corriente en la resistencia de 50 2. 


6V 


~~ A) 0;05A B)0,06A C)0,04 A 
- D)0,03A E)0,01 A 


- @D Dado el circuito, determine la 


lectura del amperímetro ideal. 
3Q 3Q 
15V 6V 

A)IA B)2A C) 3A 

D)4A E)J5A 

(63) ¿Cuál será la intensidad que 
pasa por la resistencia qa s 2? 

A)2A 

ay 10 

s 5 MER 

E) 4 


vii DICIONES RUBINOS 


@D ¿Qué intensidad de corriente 
circula por el circuito? 


r n 
E A C)7 DJ8 E)9 


-0 Determine la lectura del 


voltímetro pe 


LE 


A) 1V B) 2V rie D) 4V E) 5V 
(23) Calcular la lectura que indica 
el amperímetro ideal. 


A)JIA 
D)4A 


(3) Los instrumentos ideales de la 
figura registran: 

El voltímetro 14 V con el punto “a” 
en el potencial mayor. 


El amperímetro 44 
Encuentre el valor de “R” 


a 
o : 
; 
€ 


B) 2A 
Ê) 5A 


C) 3A 


A)20 B)3,50 C)40 
D) Depende del valor "s" E)8 2 
@@ Hallar el potencial en el punto 
A. 


A)5 V 


B)8 V 
D)23V E)18V 


C) 15 V 


((3)Determinar cuánto marcará un 
voltímetro conectado entre los 
terminales x e y, si el amperímetro 
ideal señala una corriente de 5A. 


3Q 
8a 
69 
y 
x 
AJ10V  B)20VW  C)30Vv 


D) 40 V E) 50 V 
(O) Hallar la intensidad de la 


corriente que circula por la 
resistencia R. 


Daa 20N: 8V 
Bj4A 5 oe 
C)8A í 
D) 10A r} é” 
E) 12 A v 


corriente que, por la 


@ Calcular la e de la 


AJIA BJ2AC)3AD)4A EJ)5A 
(3) Hallar la intensidad de la 


corriente que pasa por la resistencia 
dega. 


5 
ideal. 


30 
ATA sa 

B)24 

osa ka 

D) 4A 

E)5A z Si 


@® ¿De acuerdo al circuito 
mostrado, cuál es la intensidad de 
corriente que circula por la 
resistencia R=3 Q? 


ala R 

B)2A 

C)4A 3Q 
D) 5A 

E)8 A 18V : 2 
€0) Calcular la lectura del, 
amperímetro ideal. e 


3Q 


AJIA ` B)ŻA 
D) 4 A-E) 5A 


C) 2,5 A 


ED Hallar la lectura del voltímetro 
20V 


Ya 4) 2 V 
7 B)4V 


cC)5 V 
D) 8V 


E) 10 V T 


@ En un hornillo eléctrico, las 
resistencia están conectadas según 
la combinación de la figura. Esta 
combinación se conecta a la red en 
los puntos 1 y 2 haciendo hervir 
500g de agua. ¿Qué cantidad de 
agua se puede hervir durante el 
mismo tiempo, si la combinación se 
conecta en los puntos 1 y 3? La 
temperatura inicial de agua en 
ambos casos es la misma y 
despreciar las pérdidas caloríficas 
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A) 400 g R 02 
B) 600 g 

C) 800 g R 

D) 500 g 

E)250g 1o La 
€3) En la figura que se muestra, 
en cada segundo, la corriente que 


circula por la resistencia de 42 
disipa 1004. Hallar la lectura de los 
voltímetros ideales (1) y (2). 


i + 


14A)14 y 8 V B)84 y 12 V C)14 y 72 V 
' D)J86 y 72 EJ12 y 67 V 


€BEn el circuito mostrado, la 
corriente indicada “I” es: 


AJ1A B)4 A 
D)-3A E)-4A 
€» La resistencia de un 
termómetro de platino es de 60 a 
30°C. Hallar su valor 
correspondiente a 100°C, sabiendo 
que el coeficiente de temperatura 
de resistividad del platino vale 
0,00392"C”. 

A) 6,279 B)7,6412 C)2,00% 
D) 52092 E)2092 

€ Calcular la intensidad de 
corriente que circula por un 
alambre de cobre de 6400m de 
longitud y 40 mm? de sección 
transversal, si la diferencia de 
potencial aplicada a sus extremos 
es de 136V. (p..,,,=1,7x10*Qm) 
A) 50 A B) 100A C)25A 
D) 150A E)75A 

@D En el circuito, ¿cuánto vale la 
diferencia de potencial entre (A) y 


C)-5A 


18V 

AJ8V B) 16 V C) 24 V 
D)J32V  E)40V 
(E3) Indicar la lectura del voltímetro 
ideal mostrado. 

1Q 

(y) 
30v+39 20 

3Q 30 
AJOV B)10V C)20V 
D)J3V E)13V 


@ En el circuito mostrado, hallar 
la lectura del amperímetro, si tiene 
una resistencia interna de IN. 
Todas las resistencias están en 
Ohms y £=11V. 

2 


0,5 ; z E 


encuentra 
diferencia de 


q a 

Do EAU! v”e a la 
corriente “TI” que circu r ella 
es la Mem 


UER E oA 
Halle la fuerza electromotriz de la 


TECT RODINÁ MICA 


batería en voltios, 

A)10 B)12 C)8 D)6 E)9 
€D) En el circuito resistivo 
mostrado, hallar la lectura del 


voltímetro ideal. Las resistencias 
están en Ohms. 


3 6v 
(Y) 


2 
A)1VB)2VC)3VD) 4 V E)5 V 
€3) Un circuito está formado por 


dos baterías, cuyas fuerzas 
electromotrices son %=4V y 


£=12V, un estan a con 
uy 


contacto deslizantes 
resistencia total es R=1 
resistencia r=2000 e “un 
amperímetro. ¿Con qué polo de la 
batería £¿ hay que unir el contacto 
deslizante y qué posición debe 
ocupar el potenciómetro para que 
la corriente a través del 
amperímetro sea nula? 


A)e-,15012 B) c+,20002 
C)c-,100%2 D)e-,2000 

E) Cuál debe ser el valor de la 
resistencia R, en el circuito 
mostrado, para que no interese el 
valor de la resistencia R, en la 
lectura del amperímetro ideal. 


R 
5Q 22 15V 


© 
5Q 
A) 1,62.  B)282  C)3,22 
D) 6,12  E)1,20 


s; DICIONES RUBINO 


€3) Un circuito eléctrico está 
formado por las baterías cuyas 
fuerzas electromotrices son 


4%, € y € y por las resistencias 
cuyos valores son R,, R; y Rọ Auna 
de las partes del circuito se conecta 
el voltímetro V de gran resistencia 


B Una batería con f.e.m. Z=4V 
y resistencia interna r=12 forma 
parte de un circuito desconocido. A 
los polos de la batería, se conecta 
un voltímetro de manera que el 
borne positivo del voltímetro queda 
unido al polo positivo de la batería. 
El voltímetro marca la tensión 
V=6V. Determinar la cantidad de 
calor que se desprende en la unidad 
de tiempo en la resistencia interna 
de la batería. 


AJIW B)2W C)3W D)4W EJ5wW 

€9) A uno de los extremos de una 
línea bifilar de transmisión d+ 
energía eléctrica está conectada una 
fuente de f.e.m. continua y al otro, 
un consumidor de resistencia R,’ 
En la línea, se produce un deterioro 
del aislamiento como resultado del 
cual la corriente que pasa por la 
fuente aumenta dos veces y la que 
pasa por la resistencia R, 
disminuye ocho veces. Hallar la 
resistencia del aislamiento en el 
lugar del deterioro, si la longitud de 
cada conductor de la línea es igual 
a L y la resistencia de la unidad de 


longitud del conductor es p. 
A)2(R,+2Lp)/225 B)4(R,+2Lp)/225 
C)8(R,+2Lp)/225 D)16(R,+2Lp)/225 
@ Se tiene una parte de un 


circuito eléctrico complejo. 
Determine el potencial eléctrico en 


el punto “x”, si el amperímetro 
ideal indica 2A. 
"gnt 3v 
A)9V I 
PÉ 
B) 12 V 39 
3Q 
C)18V 
D) 24 V e 
E) 30 V 


Co 

3) Determinar la diferencia de 
potencial en el condensador C. Los 
valores de las resistencias y las 
fuerzas electromotrices de las 
baterías se indican en la figura. 
Despréciense las resistencias 
internas de las baterías. 


oz 


A)5€I7 B)7€l5 

D) 53 EJTEIB F 5 
€E9) Una batería con Lem, £=4V 
y resistencia inte Gr 2 forma 
parte de un circuito nocido. A 
los polos de tería, se conecta 
un voltímetr ara que el 


voltímetro funcione normalmente 
resulta necesario conectar su borne 
positivo al polo negativo de la 
batería. En estas condiciones, el 
voltímetro marca la tensión V=2V. 
¿Qué cantidad de calor se desprende 
en la unidad de tiempo en la 
resistencia interna de la batería? 
AJ2W  B)J24W  C)36W 
DJ48 W — EJ72W 


JE mm, IQ T 


N E 


a 


ELEMENTOS is UN CIRCUITO ELÉCTRICO 


=r 4 
Cable conductor Interruptor 
Bombilla Amperímetro * 
MW > 
Resistencia Resistencia 
Termistor o ROL (resistencia 
resistencia térmica dependiente de la luz) 
—omvo— — 
Fuente de 
corriente alterna Motor 
Circuito en serie 
Pila 


Interruptor e lo) 


Bombillas 


A= HH 


Batería 
Voltímetro Condensador 
SCELLPH 
Resistencia variable Elemento termoeléctrico 
Eaa LAVAS 
Diodo sentido permitido Inductancia 
(convencional) 
== cl 
Diodo emisor de luz Toma de tierra 
Circuito en paralelo 
Pila 


Interruptor 
E AOE) 


Bombillas 


EDICIONES RUBINO: 


OBJETIVO: 

Describir las características y leyes que rigen a los 
fenómenos magnéticos, relacionando “la electricidad 
y el magnetismo”. 

INTRODUCCIÓN: 


Desde los griegos, el magnetismo era sólo el estudio de 
los imanes. Pero parecía que había una estrecha analogía 
entre los fenómenos eléctricos y magnéticos. El primero 
que llamó la atención sobre las notables diferencias entre 
la electricidad y el magnetismo fue el inglés Gilbert en 
1580. Observó que la limadura de hierro esparcida 
alrededor de un imán producía los espectros magnéticos. 
En 1786 Coulomb reunió todo lo que se sabía sobre 
magnetismo y formuló su hipótesis de las masas 
magnéticas y dedujo la ley que condensa todo el 
magnetismo. 


* El danés Oersted cuando hacía un experimento en 1819 
se dio cuenta que una aguja imantada se desviaba debido 
a la acción de una corriente eléctrica. Leamos el relato de 
uno de sus discípulos. 


“Oersted siempre trató de colocar el alambre conductor 
de su pila en ángulo recto sobre la aguja magnética, sin 
notar movimiento perceptible. Una vez después de su clase 
nos dijo: Tratemos de colocar el alambre paralelo a la 
aguja. Se quedó perplejo al ver que la aguja se movió casi 
en ángulo recto con el meridiano magnético, De este modo 
se hizo el gran descubrimiento”, 


Este descubrimiento fue en cierto sentido accidental; más 
como dijo Pasteur refiriéndose a él; “En el campo de la 


d role iento unió las ciencias hasta 


ectricidad y el magnetismo 


mentos muy famosos, precisó el valor 

«dos conductores paralelos, dedujo la 
regla de la mano derecha y la ley matemática de la 
producción de campo magnético. Definió con toda claridad 
el concepto de corriente eléctrica que hasta ahora se 
confundía con el concepto de voltaje. Inventó el solenoide: 
"He hecho construir hélices de latón para imitar los efectos 
de los imanes... y tuve éxito”. 


Su famosa teoría del magnetismo apareció en 1820. 


Escribía: “La acción mutua de dos imanes es como la ley 
de acción mutua entre dos corrientes eléctricas, si se 


concibieran sobre la superficie y en el, 
en planos perpendiculares el eje delimán, 
dudar que realmente existen talegíti prtjéntes 


Esta hipótesis que pareció fantáf i 


lo que le valió el sobrenombre dé 
electricidad”. f 

En esta época debemos citari 
Laplace que calcularon] 


A 


ceses Biot, Savart y 
rza que actúa sobre un 
ometido a la acción de un campo magnético, 


Desde hace miles de años, so observó que cierta piedra (magnetita) 
tenia la propiedad de atraer pequeños trozos de hierro; el estudio de 
sus propiedades tomó el nombre de MAGNETISMO, nombre que 
proviene de la antigua ciudad: Magnesia (Asia Menor) en donde 
abundaban estas piedras. 


Fue así que durante muchos años, el estudio de los fenómenos 
magnéticos se limitó al análisis de las interacciones entre el imán y los 
metales (MAGNETOSTÁTICA). 


A inicios de nuestra era, los chinos descubrieron que el imán podía ser 
utilizado como Instrumento de orientación, ya que al ser colocado 
horizontalmente y suspendido de un hilo, dicho mineral se orientaba 
aproximadamente en la dirección Norte-Sur. 


MAGNETISMO 
Es aquella propiedad que presentan algunas sustancias 
(Fe, Co y Ni) llamadas imanes, que consiste en atraer 
pedacitos o limaduras de hierro. 


Es aquel cuerpo que posee la propiedad de atraer al 
hierro y aleaciones de hierro. Los imanes pueden ser 


firii 
naturales (magnetita: Fe,0,) o también artificiales 
(imán tipo barra, aguja, herradura, etc.). Las zonas en 
donde se concentran las propiedades magnéticas del 
imán se denominan polos, los cuales se presentan por 


TAS 


Imán en Imán en Imán en 
rma rma forma de 
barra deaguja herradura 


EN UN IMÁN RECTO : 


Topai e 


d/12 


zona neutra d/12 


MAGNETITA: Este imán natural es un mineral de 
hierro cuya composición es Fe ¿0 , (Oxido ferroférrico) 


Cuando es necesario alguna causa externa para que 
un cuerpo se vea obligado a adquirir propiedades 
magnéticas. Me 

“Estos se preparan generalmente con alguna aleación a 
base de hierro y puedag corte formas variadas. 
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* Por convención el polo norte del imán se oscurece. 
PÉRDIDAS DE LAS PROPIEDADES 


MAGNÉTICAS DE UN IMÁN 
Todo imán puede perder sus propiedades magnéticas 
debido fundamentalmente a dos motivos. 


A) Si se golpea repetidamente provocando vibraciones 
que dan lugar a un cierto desorden molecular. 


B) Si se calienta hasta alcanzar una temperatura 
adecuada denominada “Temperatura de Curie”, el 
nombre en honor a Pierre Curie, quien descubrió 
este efecto; así tenemos que, para el hierro es 750 °C, 
para el níquel 350 °C ; para el cobalto 1100 °C. 
OBSERVACIONES: 

I)En adelante se súupondrá la existencia de polos 
magnéticos separados (cargas magnéticas) este modelo 
servirá para visualizar con facilidad el estudio del 
magnetismo. — 

Sin embargo, es necesario aclarar que una carga 
magnética no existe. 


o “O 
carga magnética carga magnética 
de Polo Norte de Polo Sur 


II) Los chinos se dieron cuenta que al suspender una 
aguja imantada, está siempre orientada con la dirección 
Norte-Sur geográficos aproximadamente. En 
consecuencia aquel extremo que apunta al norte 
geográfico se denomina Polo Sur del imán (S). 


II) Fuerza entre los Polos Magnéticos : 


La experiencia demuestra que los polos semejantes de 
dos barras imantadas se repelen y los polo opuestos se 


a O 
> HA 
A r e 


* Además CHARLES COULOMB demostró que los 
imanes se atraen o repelen ( Ley Cualitativa)con una 
fuerza que es proporcional a la cantidad de 
magnetización de los imanes, (masa magnética) pero 
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia 
que los separa, algo similar a las partículas electrizadas, 
esto está en desuso ya que no existen mono polos. 


IV) INSEPARABILIDAD DE LOS POLOS 
MAGNÉTICOS: 


No se puede obtener un polo magnético aislado, 
cualquier imán posee por lo menos dos polos (N y S). 
Si tomamos un imán en forma de barra y lo partimos 
en dos, obtendremos entonces dos nuevos imanes. 


+ Esta observación nos permite concluir que los imanes 
están constituidos por pequeños dipolos magnéticos 
(dipolos magnéticos moleculares), vemos. 


Imantada 
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V) Elque las sustancias magnéticas puedan atraerse 
y repelerse se le atribuye a una propiedad denominada 
LA PROPIEDAD MAGNETICA. 

Ampere, postuló que ésta propiedad se debía al 
movimiento del electrón al interior del átomo. 


electrón el movimien 
propio eje (esto porq 
no coincidían con lo 

E 


Núcleo He. Algo s sir al movimiento de 


tre. 


* Esto! E, todo átomo se comporte como un 
IMÁN ELEMENTAL, lo que hemos planteado como 


dípolo magnético. 
V) Como las sustancias están constituidas por átomos 


„decimos que la propiedad magnética es una 


propiedad de todas las sustancias pero no todas las 
sustancias manifiestan externamente ésta 
propiedad, todo depende de cómo se orientan sus 
imanes «lémentales: 


Los imanes elementales 

al alinearse (orientando 

un polo en una misma 
dirección) se refuerzan 
intensificando así sus 
efectos magnéticos ; es 
por ello que el magnetismo 
se manifiesta externamente. 


VII)  Lasinteracciones entre los imanes se produce 
aún cuando están separados cierta distancia; esto 
comprueba que todo imán tiene asociado en sus 
alrededores un campo denominado “campo 
magnético”. El campo magnético es una forma especial 
de la materia, mediante el cual se efectúan las 
interacciones entre partículas con carga eléctrica en 
movimiento. Fue Michael Faraday quien ideó una 
forma de representar el campo magnético, esto a través 


Los imanes elementales 
al orientarse al azar 

anulan sus efectos 

magnéticos, es por ello 

que el magnetismo 

externo es prácticamente 
nulo. 


de líneas imaginarias llamadas “líneas de indueción 


del campo magnético” las cuales se caracterizan por 
ser cerradas y orientadas desde el polo norte hacia el 
polo sur magnético del imán. 

Líneas de 
inducción 
magnética 


Líneas de inducción del campo 
magnético asociado a un imán. 
NOTA: 
Los polos norte y sur magnético para un imán en forma 
de barra se ubican a un doceavo de la longitud del imán, 
desde los extremos de dicho imán. 
PN. 


PS. 


P i 
i: 12 12 ; 
painaa, A Ad 4 


CAMPO MAGNÉTICO 


Es el espacio que rodea a una carga magnética, el cual 
se manifiesta mediante fuerzas magnéticas hacia 
trozos de hierros u otras carged va is 


q*: carga magnética que crea el campo magnético 
B: intensidad de campo magnético en el punto P 
F : fuerza magnética en “P” 


Unidades en el S.I. 
a a E E 
Tesla (T)=N/((Axm) 


LÍNEAS DE FUERZA 
(INDUCCIÓN MAGNÉTICA ) 

Son líneas imaginarias creadas por Michael Faraday 
que sirven para representar al campo magnético. 

El conjunto de todas las líneas de fuerza que se genera 


en un imán natural o artificial toma el nombre de 
espectro magnético. 


Cada partícula de limaduras se convierte en una pequeña aguja 
imantada al estar cerca de un imán; dichas agujas se orientan a 
una dirección bién definida. 


CARACTERÍSTICAS 


DE LAS LÍNEAS DE FUERZA 
i) Las líneas de fuerzas salen del polo Norte del imán, 
y entran por el polo Sur. 
ii) Las líneas de fuerza son cerradas, es decir no tienen 
principio ni fin. 
iii) Las líneas de fuerza nunca se cruzan. 
iv) En un punto cualquiera de una fuerza la dirección 


del vector campo magnético séra el de la tangente a 


dicho punto. 
Espectro de un imán 


OBSERVACIÓN : 

Así como una carga eléctrica crea a su alrededor un 
campo eléctrico, decimos que un imán produce en el 
espacio circundante un campo magnético. 

+ Hemos observado que dos o más cuerpos 
magnetizados pueden interactuar, pero la interacción 
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no se transmite de un lugar a otro de manera 
instantánea. Existe un medio que transmite la 
interacción en un tiempo finito y a dicho medio se le 
denomina campo magnético. Michael Faraday ideó 
una forma de representar al campo magnético y esto 
es a través de líneas imaginarias denominadas líneas 
de inducción magnética, las cuales tiene por 
características ser líneas cerradas orientadas del Norte 
hacia el Sur magnético. 


+ Además en forma análoga como en el caso del campo 
eléctrico, podemos caracterizar cada punto de la 
región donde es establece el campo magnético, 
utilizando una magnitud vectorial denominada 


Inducción Magnética (B) el cual se representa 
tangente a las líneas de inducción y en la misma 
orientación de las líneas. Su módulo nos indica qué 
tan intenso es el campo magnético. (Unidad en el S.I. 
es el Testa: T). 

Examinemos el proceso por el cual una barra de hierro 
no magnetizada al ser frotada con una piedra imán 
finalmente es magnetizada. 


* En su interior posee imanes elementales pero están 
orientados al azar y por haber una gran cantidad, la 
magnetización resultante es prácticamente nula. 


N hierro 
ligeramente 
imantada 


elementales se orientan hasta estar en forma colineal 
y la barra de hierro estará más imantada. 


* La dirección del campo magnético en un punto se 
determina por la orientación que adopta una pequeña 
brújula colocada en dicho punto. El campo magnético 
se representa por líneas de fuerza que están dirigidas 
entre el polo norte al polo sur. 

T) Punto detangencia 


Líneas de in à 
magnética o líneas değ 
NOTA: > Bb 


* Al iner pientarse ió agnetización de la barra 
aumen! ción magnética, aumenta el número 
de líneas de inducción y estas se encuentran más 
juntas. ” 

* Luego cuando las líneas de inducción están más 


“juntas, el módulo del vector inducción magnética es 


(B) mayor. 


* “Las líneas de inducción nunca se cortan”, porque 
si así fuera , se anularía el campo magnético en dicho 
punto (no existe intersección de las líneas de 
inducción). 


* Las líneas de inducción magnética siempre salen 
(exteriormente) del polo norte e ingresan al polo sur. 
+ B: “Vector inducción magnética”. siempre es 
tangente a las líneas de inducción magnética. 


CAMPO ENTRE DOS POLOS SEMEJANTES 


da 


CAMPO ENTRE DOS POLOS DIFERENTES 


hi 
CAMPO MAGNÉTICO UNIFORME 
Se da cuando el módulo del vector inducción magnética 


es constante en cualquier punto, y se representa 
mediante líneas de inducción paralelas. 


B 
J. 
G- 
S- 
OBSERVACIÓN: 


* Significa que el vector ingresa perpendicularmente 
al plano del papel. 


E P <> © B 
Observador = 


* Significa que el vector sale perpendicularmente del 
plano del papel. u 
EJEMPLO. E 

A) Líneas de inducción entrante al plano del papel. 


XXXXXX 
XXXXXX 


B) Líneas de indu cci ón saliente del plano del papel. 

* Un tema intéres fe de analizar es acerca del 
magnetismo terrestré, es decir comprobar que la Tierra 
se comporta como ún imán y por lo tanto tiene asociado 
en su entorno un CAMPO MAGNETICO. 


CAMPO MAGNÉTICO 
TERRESTRE 


La orientación de los imanes en el aire se debe a que la 
Tierra se comporta como un poderoso imán, cuyo norte 
magnético se ubica cerca del sur geográfico, y el sur 
magnético cerca del norte geográfico. 


WAN LA ENcrcroreDnIA 2012 
(PNM=Polo norte magnético) 3 
(PSM=Polo sur magnético) 


* Elcampo magnético de la tierra es similar al de una 
barra de imán. Sin embargo no puede existir un imán 
permanente dentro de la tierra debido a las elevadas 
temperaturas. 


La orientación permanente de la barra sólo se puede 
explicar si se considera a la Tierra como un enorme 
imán (P) de polos: 


* Polo Sur magnético (RS.M.) 
* Polo Norte magnético (BN.M.) 


DECLINACIÓN MAGNÉTICA (0) 


Es la variación angular entre el norte magnético y el 
““verdadero”” norte geográfico. La declinación 
magnética varía con la posición. Para las localidades 
sobre la línea 0°, el norte magnético está en la misma 
dirección que el verdadero norte (geográfico). 
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* En latitudes medias la magnitud del campo 
magnético terrestre es 50 a 51 „T aproximadamente. 


* Las líneas cuyas declinaciones sean iguales se llaman 
ISÓGONAS. 


INCLINACIÓN MAGNÉTICA (i) : 


Es el ángulo que forma la dirección Norte-Sur 
magnética con el plano horizontal. 
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ELECTROMAGNETISMO 


Es aquella rama de la FÍSICA que se encarga de analizar 
el vínculo entre la corriente eléctrica (electricidad) y 
el magnetismo. 

El ea, qna para un mejor estudio lo vamos 


,.esUna de las formas del campo 
j que es generado en el espacio que 
à una carga eléctrica en movimiento 
o a una corriente eléctrica. 


EFECTO MAGNÉTICO 


DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA 
Fue observado inicialmente en 1819, por Hans 
Christian Oersted detectando el movimiento de una 
aguja magnética cuando cerca de ella pasaba un 
conductor que transportaba corriente a este efecto 
físico se le conoce como EFECTO OERSTED. 


EXPERIENCIA DE OERSTED 


Hans C. Oersted determinó experimentalmente que 
toda aguja magnética o brújula colocada cerca de un 
conductor recorrido por una corriente, experimenta 
una desviación tal que tiende a colocarse en forma 
perpendicular al conductor. A partir del análisis de los 
experimentos. 


Oersted dedujo: 


I) Toda corriente produce un campo magnético cuyo 
valor es proporcional a la intensidad de la corriente. 


II) El sentido de la desviación se invierte al invertir el 
sentido de la corriente. 


III) El campo magnético es transversal, es decir, 
perpendicular a la dirección de la corriente. 


IV) El campo magnético envuelve al conductor a lo 
largo de toda su longitud, por lo que las líneas de fuerza 
del campo magnético son cerradas (líneas de 
inducción). 


Cuando hay corriente eléctrica en el conductor, la aguja 
se desvía hasta colocarse perpendicular al conductor. 


Oersted, colocó la aguja de una brújula cerca de un alambre 
por donde no circulaba corriente, como era de esperar la aguja 
se orientó en la dirección Norte — Sur. | 
OBSERVACIÓN: CS 

edo conductor por el que flr Hente eléctrica tiene 
asociado en su alrededor un campo magnético 
rotacional. e 
I) CAMPOS MA Icos DE CORRIENTES 
La experiencia múes que el campo magnético se crea 
por cargas el cas en movimiento, o bien por un 
campo eléctrico variable y sólo actúa sobre cargas 
eléctricas en movimiento. 


E 
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t * Las leyes que == calcular los campos 
magnéticos producidos por corrientes eléctricas son 
bastante complicadas, pero a partir de ellas se obtienen 
las siguientes conclusiones. 


1) El módulo del vectorinducción magnética es 
directamente proporciona a la intensidad de 
corriente. 


2) Depende de la forma geométrica del 
conductor recorrido por la corriente eléctrica. 


3) Depende del medio en el cual se encuentra la 
corriente eléctrica. E 
E 


En los esquemas el po magnético se 
representa convence >, ml por las líneas de 
fuerza magnética a las que se llaman líneas de 
inducción del campo magnético. Estas líneas 
poseen las siguientes características. 


I) El vectorinducción magnética es tangente a 
la línea de inducción, en cada uno de sus puntos. 
Toda pequeña aguja magnética se orienta en 
forma tangente a la línea de inducción. 


11) Se considera que las líneas de inducción 
están dirigidas en el sentido que señala el polo 
norte de la aguja magnética. 


TIT) Las líneas de inducción son cerradas, es 
decir, no tienen comienzo ni fin, y siempre 
rodean al conductor recorrido por la corriente. 
Debido a esto se dice que el campo magnético 
es rotacional. 


IV) A través de todo punto del espacio pasa una sola 
línea de inducción, por eso estas nunca se intersecan. 


= 


B 


N 


S 


* Según sea la dirección de la corriente eléctrica 
en el conductor, las líneas del campo magnético 
se orientan según un sentido u otro. La 
orientación de las líneas de inducción del campo 
magnético se pueden determinar utilizando la 
“regla de la mano derecha”. 
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ak 


REGLA DE LA MANO DERECHA (RMD) 


Este método sirve para determinar la orientación de 
la aguja magnética cuando cercano a ella pasa una 
corriente. 

Para esto es recomendable seguir los siguientes 
pasos: 

Se coloca la mano derecha (palma) en un plano superior 
al conductor y paralelo al plano de la aguja magnética; 
siendo el sentido de la corriente, de la muñeca hacia 
los dedos; al extender el dedo pulgar, el giro que efectúa 
tiene el mismo sentido que el giro de la aguja magnética 
y la posición del pulgar aproximadamente coincide con 
el polo Norte de la aguja magnética. 


* DESCRIPCIÓN: 
Se toma el condujo" con la mano derecha de tal forma 


Para un mejor estudio de los campos magnéticos es 


necesario representarlos en un plano, por ello nos 
ubicaremos en una posición tal que las líneas del campo 
y el conductor puedan visualizarse fácilmente. 


A) VISUAL COLINEAL AL CONDUCTOR : 


QI: Corneni entranjg p 


coco... .o.o 
XXXXXXXXx 
XX XXXXXxx 


* En general. Cuando la dirección de alguna magnitud 
vectorial sea ingresante al plano que estamos 
observando se representa con un e y si es saliente 
con un O. 


NOTAS: 


Posteriormente, del descubrimiento de la regla de la 
mano derecha ; los demás científicos se dedicaron en 
gran parte al estudio de este fenómeno, así como: 
Michael Faraday, André Marie Ampere, J.B. Biot E 
Savart, etc. 


* Toda corriente eléctrica rectilínea genera un campo 
magnético, el cual puede ser representado mediante 
líneas de fuerza que son circunferencia concéntricas 
al conductor situados en un plano perpendicular a la 
acción de la corriente. El sentido de la línea de la fuerza 


se determina mediante la siguiente regla: 


“Se toma el conductor” con la mano derecha de modo 
que el pulgar extendido señale el sentido de corriente, 
el giro que hacen los dedos al tomar el conductor tiene 
el mismo sentido que las líneas de inducción. 


LEY DE BIOT - SAVART - 
LAPLACE 


Los científicos Biot y Savart determinaron una ley con 
la cual caracterizaron en intensidad el campo 
magnético asociado a un conductor con corriente. Para 
ello veamos un caso, en particular: Un segmento de 
un conductor rectilíneo que transporta corriente 
eléctrica. 


PARA UN SEGMENTO CONDUCTOR 
RECTO 


¿“ss WO 
2 


2. í: A e: “pr” 
_ La inducción magutticahg ol punto “‘P” depende 
Jj 


de: : 
*La intensidad de M eléctrica “T” que circula, 
(Bb.?. I) 


* La distancia * el conductor al punto P. 
* A menor distancia mayor B 
>(B)I.P. (d) 


* Las propiedades magnéticas del medio donde se sitúa 
el conductor. 
* En forma simplificada: 4y=4x x 10 


B=107 ($ )cena+seng) 


Unidad: Tesla (T). 
Mp: Permeabilidad magnética en el vacío. 


=4xx107 zm) 
(z 4xx10 A 


4, : Permeabilidad relativa del medio con respecto al 
vacío (nos caracteriza en que medida el medio favorece 
a que se den fenómenos ES 

+ Por medios: 


* DIAMAGNÉTICO: r$ 
En presencia de Ea magnético externo se 


imantan débilmente, de” l manera que el campo 
magnético externo »disminuye su intensidad 
ligeramente. s A 


* PARAMAGNÉTICO: 21,>1 


En prestita ia de un campo magnético externo se 
imantan. débilmente, de tal manera que el campo 
magnético externo aumenta su intensidad ligeramente. 
* FERROMAGNÉTICO: 1,>>1 

Enpresencia de un campo magnético externo seimanta 
fuertemente, de tal manera que el campo magnético 
externo aumenta su valor en muchas veces. 


* PARA EL VACÍO: p,= 

+ Además: QA, =p 

(permeabilidad del medio) 

NOTA: 

Si en un problema específico no se indica el medio 
donde se producen los efectos magnéticos, asumiremos 
que se trata del aire o vacío (u, =1) porlo tanto nuestra 
expresión de la ley de Biot-Savart quedaría así. 


tol 
Bp Ird Ce enp) 


* REPRESENTACIÓN Ép) 
Vista superior 


Br 


x E 


CASOS PARTICULARES: 


1) PARA UN CONDUCTOR RECTO DE GRAN 
LONGITUD : 


T 
ó |B =2x107 (2) 
E R 


Bp 27R 
2) PARA UN CONDUCTOR EN FORMA DE 
SEMIRECTA : 
B, 
? 
' _ Hol a O i 
4 sen areari) 
Bamme ==: 
T 
3) PARA UN CONDUCTOR EN FORMA DE . 
ARCO DE CIRCUNFERENCIA : i 


* Ahora, si 9= 2x rad tendremos un conductor 
circular o llamado también espira circular donde: 
He p 


Campo magnético asociado a 
una espira circular. 
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+ Para el caso de “N” espiras concéntricas de igual 
radio que transportan una corriente I, tendremos: 


N Whol 
Boentro= e 
El campo magnético se intensifica. 


+ Y para un punto “*P” en el eje de la 
distancia “H” de su centro el valy 
dado por: 


espira a una 


misma' corriente, estas espiras se enrollan sobre un 
material aislante en un mismo sentido. El campo 
magnético del solenoide se obtiene combinando los 
campos de cada una de las espiras . 


Ji tn] 


VIVIVV 
AAA 


Si el número de espiras es grande y estas se encuentran 
apretadas entre sí, el campo es homogéneo en todos 
los puntos, siempre que su longitud sea mucho mayor 
que el diámetro de las espiras. Una aplicación directa 
de un solenoide es el ELECTROIMÁN. 


Presenta las siguientes características : 


~ 


A) El campo magnético es de mayor intensidad en el 
interior que en el exterior. 


B) El campo magnético toma su mayor valor en el 
punto medio del eje del solenoide. 


C) Si el número de espiras (N) es grande y se 
encuentran muy juntas, el campo magnético en el 
interior del solenoide es homogéneo en todos los 
puntos, si la longitud del solenoide es mucho mayor 
que el radio de las espiras. 


D) Si la longitud del solenoide es mucho mayor que él 
diámetro de las espiras, el campo está en el centro del 
solenoide. 


(B en el interior de un solenoide con un núcleo 
ferromagnético). 


RRS ja 


E a! 


Hr Ko NI 
BeTa 


* La inducción magnética en el centro del solenoide 


es: 
Boentro=Mo Y (Y) =4 In 
Del gráfico: 
+ Donde: 
N : Número de vueltas o espiras. 
L: Longitud del solenoide (m). 
+ Además: 


n=(7): es el número de espiras por unidad de 
longitud (densidad lineal de vuelta). W 
+ Cumpliéndose además: 

Boentro = Bestremo |: 
ELECTROMMÁN : 


Es un solenoide que lleva en sù interior un material 
ferromagnético, comportándose el «conjunto como un 
imán. Esto se debe a que'l ¿presencia del material 
ferromagnético dentro, « del solenoide aumenta 
considerablemente elo O magnético (B). 


hierro 


EL TOROIDE 


Es un anillo sólido, llamado también anillo de Rowland 
(toro) alrededor del cual se enrolla un alambre 
conductor; tal como se muestra en la figura. 


4: Esla  peprbbpiidad magnética relativa del núcleo. 


N: Núntéfo t. espiras del toroide. 


Å 3L,=2xBRy ; BR, Eta 
Mancia 


* El toroide es un solenoide circunferencial. 


* La inducción magnética sólo existe en el interior del 
toroide y esto es aproximadamente uniforme. 


EFECTOS DE LOS CAMPOS 
MAGNÉTICOS 


A) FUERZA MAGNÉTICA DE AMPERE (sobre un 
conductor) 


Poco después del descubrimiento de Oersted, que un conductor 
con corriente desvía la aguja de una brújula, el físico y 
matemático francés André Marie Ampere (1775-1836) descubrió 
la interacción ente conductores con corriente eléctrica y 
estableció las relaciones cuantitativas para la fuerza de estas 
interacciones. Par explicar de qué depende la fuerza sobre un 
conductor con corriente se puede montar el siguiente 
mecanismo. 


(CAPO MAGNÉTICO E IVTERACCIÓN MAGNÉTICA WES 11 
* Cuando un interruptor “8” está abierto por el 
segmento de conductor no pasa corriente eléctrica 
(1=0) y los cables que lo sostienen se mantiene vertical. 


* Al cerrar el interruptor *“S”” por segmento de 
conductor pasa corriente y los cables que lo sostienen, 
se desvían un cierto ángulo respecto de la vertical; 
luego ¿por qué se desvió el conductor? 


EXPLICACIÓN: 

Cuando circula corriente eléctrica por la porción de 
conductor, en su alrededor surge un campo magnético, 
este campo interactúa con el campo magnético del imán 
dando como resultado una fuerza sobre el conductor 
“fuerza magnética” (F,,). Experimentalmente 
Ampere comprueba que la fuerza magnética (F, ) 
sobre el conductor, depende de: 

* La intensidad de corriente (1) en el conductor. 


F yy D:Po Ko carsasiooeceroroosasaconanainosoneseceseesaranónsoso (1) 


* La inducción magnética (B) del campo magnético 


externo. 

F yy DP. By ssseseesseccssasececseseososcccossoceccesessoso osos (11) 
* La longitud (L) del conductor. 

F yg DiPa L connvessescrsioresosiorarnconsenos EINEAN (1) 


* Elángulo (9) que forma el vector ¡¿ con el conductor. 


F y, DP. BEN Y sssossosersessseseesousneoececoosaueesensoss nooo (LV) 
* Luego; de I, 11, III y IV tenemos: 


ILsenó0 


F M D.P. B ext 


Donde 


* La F,, sobre 
el conductor es 
perpendicular 
al conductor y 


al vector B,- 
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NOTAS: 
*La Eu es un vector perpendicular al plano formado 


por el segmento conductor y el vector B,- 


* Para mayor facilidad de determinar la dirección de 
la fuerza magnética utilizaremos una regla práctica 


Consiste en colocar la 
muestra. 


DESCRIPCIÓN: 
* La mano izquierda debe estar extendida con los 
cuatro dedos juntos y el pulgar extendido 
perpendicularmente a los otros. 

* Se coloca la mano de tal manera que las líneas del 
campo magnético ingresen a la palma, y los cuatro 
dedos orientados en el sentido de la corriente eléctrica 
(ver figura). 

* El dedo pulgar extendido apuntará en la dirección 
de la fuerza magnética. 

Practiquemos un poco, determinando la dirección de 
la fuerza magnética en los siguientes casos. 


* Note que para el último caso no es posible utilizar la 
regla de la mano izquierda 

¿0 lo puede hacer?, algo está fallando, veamos: hagamos 
el cálculo del módulo de la fuerza magnética sobe este 
conductor. 


F= BaL 3en0 ; donde 0=0 
>F, “M= 0 
OBSERVACIÓN: 
Cuando las líneas del campo magnético son colineales 
al conductor , este experimenta fuerza magnética 
(F,, =0). 
Pregunta: 
¿Cómo es posible que cuando las líneas de campo son 
paralelas al conductor la F,, sea nula? 


¿contradice esto la interacción de campos de igual 
naturaleza? 


FUERZA MAGNÉTICA SOBRE 
UN PORTADOR DE CARGA EX MOVIMIENTO 


(FUERZA DE LORENTZ) 


En base a las experiencias y deducciones obtenidas por 
Ampere, el holandés Lorentz realizó un trabajo teórico 
considerando a la corriente eléctrica como un flujo de 
partículas electrizadas positivamente, las cuales 
experimentan un movimiento orientado tal como se 
muestra en la figura. 


* El análisis teórico de Lorentz fue el guiente: 


DEl conductor experimenta fuerza malética, tan sólo 
cuando en él circula la corri nte eléctrica; es decir 
cuando existe un a, > oriéñitado de partículas 
electrizadas. E 


11) De lo anterior pode Meeducir que cada partícula 
electrizada en mo ato se comporta como una 
pequeña corrie do a ello experimenta una 


pequeña fue: ética (f,,) y al agrupar todas 
estas fuerzas o mos la fuerza magnética sobre el 
conductor (F): 


II) Considerando “N” partículas con “q”. 
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* La fuerza magnética sobre cada partícula “Fuerza 
Lorentz” puede hallarse de la siguiente manera: la 
fuerza sobre cada portador de carga es igual a la razón 
del módulo de un trozo de conductor de longitud “AL” 
al número N de portadores de carga quese mueven en 
dicho trozo de conductor, 


Fy=F,= Fatíconductor) 


Box: TAL seno 
N 


* Pero, en la porción del conductor: 


A 
El arseno 


ON f j) 


* En (1): 
Fy=F,= 


q: cañítidad de carga (C) 
œW : rapidez (m/s) 


«Ez 


F=qVxB 


DIRECCIÓN DE LA FUERZA MAGNÉTICA 
REGLA DE LA PALMA DE LA MANO IZQUIERDA 
(La partícula se encuentra electrizada positivamente) 
* Se extiende la palma de la mano izquierda de tal 
manera que el dedo pulgar forma un ángulo de 90° 
con los dedos restantes. 

* Se coloca la palma de la mano izquierda de tal forma 
que las líneas de inducción (B,.) ingrenny 
perpendicularmente a ella. 

* Los dedos (a excepción del pulgar) de deben extender 
en la dirección de la velocidad de la partícula 
electrizada. 

* El dedo pulgar extendido en forma perpendicular a 
los otros cuatro dedos nos mais la dirección de la 
fuerza magnética. ET EPA TSE 2 | 


CAPPO MAGNÉTICO E ESTERACCIÓN MAGNÉTICA [RES 


* Note que la fuerza magnética (F „) es perpendicular 
al plano (P) que contiene a ( B externo) y (V). 


* Cuando la partícula se encuentra electrizada 
negativamente, también utilizamos la regla de la 
palma de la mano izquierda pero luego se invierte 
la dirección del dedo pulgar, en el ejemplo anterior. 


OBSERVACIÓN: 


La F», es siempre perpendicular a la vitid. be lo 
tanto: esta fuerza no realiza trabajo mecánico.” ; 


Si la partícula tiene carga (=) la Fy sobre ella tiene 
una dirección opuestas a la yl tendría si es de carga 
(H 


x x 
x x 
x x 
2 

x x 
x x 
x x 


Fy =|q| Bext V 


- * Del gráfico: 
= B,: Inducción magnética creado por el conductor 1. 


FUERZA MAGNÉTICA ENTRE 


CONDUCTORES PARALELOS 
* Consideremos el siguiente caso: 


¡AS pi 


Ba: Inducción magnética creado por el conductor 2. 
* Además: Fy,=1, L Barrero (I) 


I 
* Pero: Ba 


* Reemplazando en (1): [Pue eaa 
7 ; ; m,i, L 
De la misma manera se demuestra: |Fy,= 5ta 


ahar +». (en el aire o vacío) 


* Luego: Fy, = Fm, EEE 


+ Donde: m=4rx107 (Z7) 


I, > I; ... Amperio (A). 
L: Longitud activa de los conductores (m). 
d: Distancia entre los conductores (m). 


CONCLUSIÓN: . 
a) 2 conductores paralelos que transportan corrientes 
en la misma dirección se atraen. 


b) 2 conductores paralelos que transportan corrientes 
en direcciones opuestas se rechazan. 


MOVIMIENTO DE UN PORTADOR DE CARGA 
EX UN CAMPO MAGNÉTICO HOMOGÉNEO. 


sint 


Cuando lanzamos una partícula electrizada “q” con 
una velocidad Y perpendicular a las líneas de un 
campo magnético homogéneo (B), de forma tal que la 
partícula esté afectada únicamente por este campo la 
fuerza magnética F, y la velocidad Y siempre estarán 


en un plano perpendicular a B . Esta fuerza es 
perpendicular a la velocidad y, por consiguiente, 
determina la aceleración centrípeta de la partícula. La 
invariabilidad de la rapidez de la partícula implica 
también los mismo en el módulo de la fuerza magnética 
y la aceleración, razón por la cual la trayectoria descrita 
por la partícula es una circunferencia de radio R. 
Donde: = 


x x yx x x x 


* De acuerdo da Ley de Newton. 
Fp= Fu" 
y? 
= lal VB os sen Ema 
an mV 
e my 
(la| Bez 


* La acción del campo magnético sobre un portador de 
carga ha encontrado aplicación en los dispositivos que 
permiten separar partículas electrizadas atendiendo 
asus cargas específicas, es decir, la razón de la cantidad 


de carga de la partícula a su masa y, por los resultados 
obtenidos, determinar exactamente la masa de las 
partículas. Estos dispositivos se conocen con el nombre 
de espectrógrafos de masas. 

OBSERVACIÓN: 

Si sobre una carga eléctrica móvil “q” además de un 
campo magnético de inducción, atak un campo 
eléctrico de intensidad, la fuerza resultante aplicada 
sobre la carga será: 

Fpre™ FUERZA ELÉCTRICA + FUERZA ELECTROMAGNÉTICA 


=S [Fe =4(E.+ 5B) ; (Fórmula general 
fa de Lorentz) 
DESMAGNETIZACIÓN 


Las profígiillcs magnéticas de un imán pueden 
perderse calentando fuertemente el imán debido a que 
al aúmentar la temperatura, aumenta también la 
vibración de las moléculas “perdiéndose” la alineación 


ide los'imanes moleculares. A la temperatura en que 


un cuerpo pierde sus propiedades magnéticas se 
denominan temperatura de ““CURIE”. 


* La desmagnetización también se logra golpeando el 
imán repetidamente. 


* En la práctica el método más efectivo para 
desmagnetizar un imán sin que dañe el imán es 
retirando lentamente a lo largo de un solenoide por el 
que pasa una corriente alterna. 


OBSERVACIÓN : 


Si se coloca una espira dentro de un campo magnético, 
y por ella circula corriente eléctrica, se notará que entre 
AD y BC circula la misma corriente pero en sentidos 
contrarios, lo cual origina que se produzcan fuerzas 
opuestas y como consecuencia un par de fuerzas 
(torque), estas harán que dicha espira gire. 


EL MOTOR ELÉCTRICO DE 


CORRIENTE CONTINUA 


Es aquel dispositivo físico que transforma la energía 


eléctrica en energía mecánica. Está basado en el torque 
sobre una espira con corriente 


Ba EDICIONES RUBINOS 
Las fuerzas magnéticas hacen girar la espira hasta 
colocarlas en un plano vertical, en ese momento el 
torque se hace cero, sin embargo la inercia hace que la 
espira complete la media vuelta pese a que ahora las 
mismas fuerzas se oponen a que el movimiento 
continúe. 


estaba a, E de girar 180° 
Si 24; yia dirigirse hacia abajo. 
ceda se invierte la dirección de la 


po en ad espira (ver como el conmutador cambia 
de polaridad cada 180” de giro). 


Campo Corriente | _ Movimiento 
eléctrica | (energía mecánica) 
Está expresión, es el principio del motor eléctrico, el motor 


genera movimiento rotacional el cual es aprovechado de muchas 
formas según nuestra conveniencia 


LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 
Campo magnético + movimiento = electricidad 


El agua antes de caer, posee energía potencial, al llegar 
a las turbinas lo hace con energía cinética 
(movimiento); allí es recibido por un campo magnético, 
generando así la buscada energía eléctrica. 
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CAMPO MAGNÉTICO E INTERACCIÓN MAGNÉTICA W 
FUERZA MAGNÉTICA 


interacción del campo magnético asociado 
al a partícula y del campo magnético exterior 


se tiene 


F, magímín) =0 


<, 4% 
Farro o Y 


se verifica que 


s la partícula realiza un MCU 


tal que 


de esto se deduce que 


1203 ES EDICIONES RUBRINOS 


> o 
regla de la palma 
izquierda (q>0) 


una partícula electrizada 
moviéndose dentro de un campo 
magnético, experimentará 


una fuerza magnética (Fmay li 


pels 


(movimiento orienta 


aa 


para un conductor 
rectilíneo 


0 =0° ; 0 =180° 8 =90° 
Hoener 
E | 
AA 
donde se tiene 


PROBUEMASPRESUELTOS; 
PROBLEMA 1: 

¿Cuantas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas? 

1) Existen imanes de un sólo polo 
magnético. 

2) El polo magnético norte de la 
tierra está en el hemisferio norte 
terrestre. 

3) El campo magnético terrestre se 
debe a corrientes circulares que 
existen en el centro de la tierra. 

4) El origen de todo campo 
magnético está en los dipolos 
magnéticos. 

5) El origen de todo campo 
magnético está en las cargas 
eléctricas en movimiento. 

6) Las líneas de campo magnético 
son siempre cerradas. 

7) Todo sólido 
magnetización espontánea. 


8) Los polos nortes geográficos y 


exhibe 


2) FALSA : La tierra se comporta 
como un gigantesco imán, con su eje 
magnético ligeramente inclinado 
con respecto al eje de rotación de la 
Tierra encontrándose su polo norte 
magnético en el sur geográfico 
terrestre y su polo sur magnético 
en el norte geográfico terrestre; 
debido a esto cuando se suspende a 
un imán rectilíneo de 2 polos, 
entonces el polo norte del imán 
siempre se dirige hacia el norte 
geográfico de a Tierra (polos de 
distintos nombres se atraen) 


3) FALSA : Hasta el momento, el 
magnetismo terrestre no está del 
todo explicado, sólo se ha” 
establecido que un gran papel en la 
variación del campo magnético de 
la Tierra, es desempeñado por” 
diversas corrientes eléctricas que 
fluyen tanto en la atmósfera (en 
particular en sus capas superiores). 
4) FALSA : Las Sustancias se 
pueden clasificar dè acuerdo a su 
comportamiento dentro de un 


: A campo magnético como: 
sipgnéticos colticiderí diamagnéticas, paramagnéticas y 
9) El magnetismo de una sustancia ferromagnéticas; sólo las 
resulta básicamente del ferromagnéticas se magnetizan 
movimiento de las cargas eléctricas fácilmente bajo la presencia de un 
contenidas en ella. campo magnético. 

10) Puede encontrarse un imán de“ Luego concluimos que todo sólido 
un sólo polo magnético. 3, no exhibe  magnetización 
11) Sólo hay sustancias espontánea. 

paramagnéticas. As, 5) FALSA: No; se debe al 
12) El magnetismo sde una Movimiento de las cargas eléctricas, 
sustancia resulta dide üna enun material magnético se debe a 
gravitacional. y la rotación del electrón alrededor de 
A)5 B)6 CN7 Dj3 ea  “ucie 

RESOLUCIÓN: 6) VERDADERA: El origen de 


1) FALSA : No existen imanes con 
un sólo polo magnético (monopolo), 
se sabe que es imposible aislar a los 
polos magnéticos de un imán a 
través de la siguiente prueba 
experimental: 


Sur| Norte 


todo campo magnético se debe al 
movimiento de las cargas. Una 
corriente produce campo magnético 
alrededor de éste; el campo 
magnético de una sustancia se debe 
a la rotación (Movimiento de 
Rotación) del electrón alrededor de 
su eje cuando los espines son 
orientados a una misma dirección. 


7) VERDADERA : Efectivamente 
las líneas de campo o líneas de 
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inducción son siempre cerradas. 


Líneas 
de inducción 


N= =$ 


8) FALSO: La tierra se comporta 
como un gigantesco imán. Cuando 
se deja oscilar libremente un imán, 


este siempre se orienta 
aproximadamente en una dirección 
norte-s ico terrestre. 


a e Magnético no coinciden 
los polos geográficos. El polo 
¿norte magnético de la Tierra se 
encuentra cerca al polo sur 

geográfico y viceversa; esto explica 
la orientación y atracción hacia el 
norte del polo norte de los imanes. 
9) VERDADERA: El movimiento 
de rotación de los electrones 
alrededor de su eje , llamado SPIN 
de electrón, define el magnetismo 
de una sustancia. 


10) FALSO : INSEPARABILIDAD 
DE LOS POLOS: es imposible aislar 
un polo magnético. Esto significa 
que los polos magnéticos aparecen 
siempre en pares de signos 
opuestos. norte - sur. 
S N 
La 


E 


S S N S 
LPL EPLO 


11) FALSO PERMEABILIDAD 
MAGNÉTICA (u). Esla capacidad 
que tiene una sustancia para 
magnetizarse. Se dice también que 
u representa la facilidad con que un 
cuerpo se deja atravesar por las 
líneas de fuerza. 


Las sustancias según su 
comportamiento magnético. Se 
dividen en: 

* PARAMAGNÉTICAS (u =1): 
Sustancias que se magnetizan con 


cierta facilidad. 

* DIAMAGNÉTICAS (<1): 
Sustancias que se magnetizan con 
dificultad. 

* FERROMAGNÉTICAS (u>1): 


Sustancias que se magnetizan con 
gran facilidad. 
Ejem.: hierro, níquel, cobalto. 
12) FALSO: Según “9”. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 2: 
Un conductor recto de gran 
longitud transporta una corriente 
eléctrico de intensidad. Si el 
conductor se encuentra contenido 
en el eje Z de un sistema de 
coordenadas X, Y, Z, determine el 
vector inducción magnético B en 
el punto “P” cuyas coordenadas 
son (0; 20; 0) cm. 
Considere FI=10A en la dirección 
-Z y que el medio alrededor del 
conductor es el aire. 
A) 10imT B)8 C)6 D)2E)5 
RESOLUCIÓN: 
Graficando lo expuesto tenemos el 
siguiente sistema. 


* Empleamos la e la mano 
derecha para definir la dirección de 
las líneas de inducción y asíindicar 
la orientación del vector inducción 


(B) luego, como el vector resulta 
paralelo al eje X estar expresado. 


DEB Pee PEE AE EEN 


* Donde: 


2z x0,2 

=> B,=10*T=10x10*T=10pT 
*En (I): B,=10i4T 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 3: 
Se muestra la sección transversal y 
la corriente de tres conductores 
muy largos. Determine “ax” y la 
dirección de la corriente en el tercer 
conductor, de modo que la inducción 
magnética en P sea nula. 


A) 20cm ; entrante 
B)10cm ; saliente 
C) 10cm ; entrante 
D) 20cm ; saliente 
E) 20cm ; saliente 
RESOLUCIÓN: 


* Dato: Bp =0 


* Con la regla de la mano derecha 


para Br, se deduce que la corriente 


en el conductor (3) debe ser 
saliente. Para que la inducción 
magnética en “P” sea nula. 

B Pg = B P; +B Po 


— #o3I__Hol , tol 
2xx 27(20) 2x(10) 


> x=20cm RPTA : “D” 


PROBLEMA 4: 

Dos conductores rectilíneos de gran 
longitud paralelos y separados 
0.4m transportan corriente 
eléctrica de intensidad 1,=20A e 
I,=10A en sentidos opuestos. 
Determine el módulo de la 


inducción magnética B en el punto 


I I P sr > 


medio de la recta perpendicular a 
dichos conductores. 


A) 204T B) 10 
D) 40 E) 50 
RESOLUCIÓN: 


C) 30 


Graficando lo 
expuesto, 
tenemos el, 
sistem 
siguiente. 


* Proyectándolo en un plano 
perpendicular a los conductores 
con vista desde arriba. 

* Como en el punto analizado 
existen dos vectores inducción 
magnética, B, y B, el vector 
inducción en dicho punto es la 
resultante: B= B, T B, 
* Luego, por ser vectores colineales. 
B = B, + B; comimos. Giria A) 


A OT 


-7 
= Hola _47ax10" x10 
2x7 x0,2 


* En (I): B=30pT. 


=104T 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 5: 


Se tienen dos conductores 
rectilíneos muy largos separados 


10cm. Determine a que distancia 
del conductor (2) el campo 
magnético es nulo. 


A) 0,3m a la izquierda 
B) 0,5m a la derecha 
C) 0,3m a la derecha 
D) 0,3m a la izquierda 
E) 0,4m a la derecha 
RESOLUCIÓN: 


* Como: Bp=0 
Mo(21) 
2x(10+x) 

> 2x=30 + 3x 


> s=- 
1 EE 


izquierda del conductor ~ 
* Luego: r: 
La inducción magnética es Mula a: 
0,3 a la izquierda de “2” by 

JPA : . “6 “A ” 

PROBLEMA 6: p * 
La figura mu » ERA 
rectas de pt 
rectilíneos de gran longitud 
transportando las corriente 
indicadas. Determine la relación 
entre las magnitudes de los campos 
magnéticos P- y (Bp/B4). 


Mo (3D) 
2xx 


> B,=B3> 


21 P Q 8I 
a a a 
A)1/4 B)7/8 C)3/11 D)7/11 E)J5/8 
RESOLUCIÓN: 


* Recuerde: 


£ =2xr=4xr>r=2m 
Mo =4xx107 = 


_(4xx107)(107) 
2x(2) 
=> Bp=1 x10 2T 


=> Bp= 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 8: 

Se tienen dos alambres paralelos e 


* De la figura: infinitos, colocados en 3 situaciones 
B.-B. -B diferentes, (referente a las 
a corrientes que circulan por ellos). 
_Mp (21) a,(31) Los campos magnéticos producidos 
P 2x(a ) 2x(2a) en lc ntos medios de cada caso 
uI sei Jes llama B,, B, y B. 
> Bp= ms a A, A A respectivamente. 
+ By=Bg, - Ba, e 


_H (3) p, (21) a 


> 20 (a) 2x(24) * 


1 
> B Ta 
1 


Q 


-De (1I) , (11): 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 7: 


Si la longitud de una línea de 
inducción magnética, 
correspondiente a una corriente de 
1mA que circula por un cable muy 
largo, es 4am , halle la magnitud 


«del campo magnético sobre dicha 
> línea de inducción en unidad de 
- (107), 


A)0,2  B)0,5 C)1,0 D)2,0 E)5,0 
RESOLUCION: 


* El módulo del vector inducción 
magnética ó campo magnético en el 


punto ““r”” está dado por la 
uI 
ió == 
ecuación: Bp $ 
I=1mA=10%4 


longitud=1= 41m 


FAL xd 1 I 


La relación entre estos campos es: 
A) B, > B, > B, B) B,> B, >B, 
C) B, > B, > B, D) B, > B, >B, 
E) B, > B, > B, 
RESOLUCIÓN: 


* El campo magnético que se establece 
alrededor de un alambre conductor de 
corriente está dado por la regla de la 
mano derecha tomando un plano 
perpendicular a estos conductores. 
*Entonces: 


Ba Bs B: 
R ME A. 
UE U 66 

B,=B,-B, B,=B,+B, B,=B,-B, 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 9; 

Dos alambres rectos muy largos, 
perpendiculares al papel y 
separados una distancia a, 
transportan corrientes de igual 


intensidad I y del igual sentido, 
entrando al papel. (Ver figura). 


E A a 


Entonces, si se evalúa el campo RESOLUCIÓN: 
magnético resultante en el punto P_ * Campo magnético en el punto P. 


de la figura, con d<a/2, el resultado 
L sb 


cualitativo es: 
A)Bjcon B>0 B)Bj con B>0 
C)Bicon B<0 D)Bjcon B<0 


E) Bli+ jicon B>0 * Debido a Z: gelr 1 ¿=B, Lo 
RESOLUCIÓN: 
* En el gráfico propuesto: * Campo magnético total: 

Aer erica a- d-~----4 

rs 
E eaha o i 

I I 1 


* El campo magnético resultante en 
P está dado por: 


2 1/2 

sol pl TO -( | is 
Bon a dy Zala dj” ' 
Hj\|-24-2_ |; Holi pri y r2 
a A SA Bot re 

RPTA : “A” 


* De la condición: 


PROBLEMA 11: 
d< a/2 


En la figura se representan las 

> 2d-a<0 rna-d>0 secciones de dos conductores 

ETONE Die Bj: B <0 rectilíneos infinitamente largos por 

P ? los cuales circulan corrientes 

RPTA : “D” [,=27A, 1,=48A. Determine el 

PROBLEMA 10: módulo del campo magnético en el 
Dos cables muy largo conducen las punto P (en yT). 


corriente I, e I, y están en el A)50 P 
espacio como se muespoa en la B) 100 O 
cJ80  / Sa 
p D30 ; S 
EA AR 
J — 1em 
RESOLUCIÓN: 


Na 
Door a `O 
atag) BLA) 1L,=27A 15cm 48A=I, 
Ho Mo 1 * Cálculo de B, y B,: 
Da Miral, f 
pc a ter10 589 gy 10%T 
D 2ra 27x9x10 


1 
2ra (+13) 


>. DJ4 


¿DICIONES RUBINO 


Hlo _ 4 x 107 x48 
B,= AS T a 
J= Pe 2ax12 x10? ? g 


* Cálculo del campo resultante en 
ls dto 

Bp=/B?+B3 
—> Bp=N(6x10*)?+(8x10*)?*T 
— Bp=1004 TA" 


“c)8 : 
e 

EMB A 

RESOLUCIÓN: 


e 
* Del triángulo sombreado: r=a/2 
* El módulo B,, está determinado 
po. 


MI _(4wx107)x(4) 
Bu= ES a 2x(/2« /2) 
=> By=4x10*T 
RPTA: “D” 

PROBLEMA 13: 
La gráfica muestra 2 conductores 
de gran longitud distanciados Im. 
Calcular el módulo de la inducción 
magnética en el punto “A”. 
Equidistante de ambos conductores 
situados en planos perpendiculares 
entre si. 


(1,=3A, 1,=4A) 


ESIC CA i 


A) 5u T : 
B) 44T 
C) 34 T 
D) 24 T 
E) luT 
RESOLUCIÓN : 


_ Mol _ 4107 x7 
2x Tr, 2rx6x10” 
—> By, =12x 107 T 


Mola _4rx 107 x4 
Az 2xr9 2rx5x10”* 
—> B,,=16x 10? T 


B,=, [Bx, +B4, 
—> Bp=/12*+16? x107 
—>B,=2x10*T=2u4T 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 14: 
Tres espiras circulares de igual 
radio R, por las que circula la 
misma corriente I en los sentidos 
indicados, son colocados como se 
muestra en la figura , el'campo 
magnético producido porestas tres 
corrientes en el, origen de 
coordenadas está, entonces dado 
por: 4 hd 


i -Lol i 
considere « 2R y 


Ar 


A) a (1;-1; 1) 
C) a (1; 1;-1) 
E) a (1;-1;-1) 


B) a(-1;1;-1) 
D) a (-1;-1 ; 1) 


RESOLUCIÓN: 
* Primera espira: 
z 


: Bj 22 ayol (7, 0; 0) 


` P2R 2R 
* Sumando el campo magnético de 
las tres espiras. 
$ B=5,+Ā,+Ā,= i 1050; -1+ (0,10) (150,0) 


os al 
PR” Ly; => 


> B=a(1;-1;-1) 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 15: 
Se conoce que al circular una 


corriente I por un anillo de radio 
R, el campo magnético B en su 


centro donde 


my=41x10” Tm.A”?. 

Con esta información, calcule el 
valor de B resultante en el punto 
O, en Teslas, y el ángulo a que éste 


forma con el eje ““Y””, para el 
sistema de anillos en la figura. 


es 


(El anillo grande está en el plano 
XY; el anillo chico en el plano XZ). 


A) 5x ISIE; a=45° 
B) 5710 73; a=60° 
C) T072; a=30° 


DJ 5x 10% J2; a=45° 
- EJ5x10*/3; a=3 
` RESOLUCIÓN: 


Ho =4r x107 (Tm/A) 

R,=4xam ; Ry=8xm 

1,=10A ; I¿=204 

Para el observador (obs.) se tiene: 


* Mediante la regla de la mano 
derecha, determinamos la dirección de 
la inducción magnética en O para cada 
uno de los anillos conductores 1 y 2, 
Bor Y Bos respectivamente. 

* Como: 


ol _4xx 107x10 
2R, 2x4x 


7 
Bas Hol _4rx10 61077 


By= =5x10"T 


Bo= (Bi +B2=5/2 x 107 T 
* Además: 
E TE => a=45° 
Bo; 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 16: 


Se muestran dos conductores 
infinitos uno sobre el eje Z y el otro 
paralelo al eje Y. Si 1,=1A, 
I,=/2A. Hallar la magnitud del 
campo magnético (en 10T) en el 
punto (4;0;0)m. 


24101); 
2r(4) 


= -7 a 
>B, Er). esentse 


B,=Ba(- h)=-5 Hols ĝ 


T 
B, =B, = Hoti J= 
j= 2xr; 4 


e. (II) 


27T 
47107 x42; 
27x2 
> By=(107 /27 )(-Ê).s......... (III) 


* (ID) y ID) en (D: 


Fe a a 
Br- (2, T Jis” sar reá) 


=[5 E VER) 107*7 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 17: 


La figura muestra tres conductores 
muy largos por los cuales circula 
una corriente [=2A, si la arista del 
cubo es de 40em, calcular el campo 
magnético (en 4T) en el vértice R. 


m| a] 


D) 6x( -i+ 5) 


i+j 
A) 4 
vd) 
©) HE +5) 
E) fá 2J) 
RESOLUCIÓN: 


* En la figura se muestra los 
vectores inducción magnética en 
“R” debido a los conductores 
rectilíneos muy largos. 


* a=40cm=0,5m 


(-i) Plano XY(j) 


$ Hol 47x107 x E 
Ba 2ra a uE 
'B mi _dax10” x2_pT 


Taral 2rx0, 4/2 =Z 


> By=Ba(-1)+ Bat j) 
dl 


que el valore la fu 

sobre una'€ “q” que pase por 
el punto: P con una velocidad v sea 
cero. Considere P equidistante de 


los vértices y £=/3 m 


RESOLUCIÓN: 


* Como en el punto “P” la F,,=0 
sobre la carga ‘‘q”; entonces: 


* Luego: 
* Del gráfico 

Mol S Hol 
Po E 


* Como B,=0 
> B,+B,+B,=0 
* Gráficamente: 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 19: 


Los conductores infinitos cuyas 
secciones se muestran en la figura, 
conducen corrientes de magnitud l 
cada uno. Determine el campo 
magnético (en T) en el centro del 
cuadrado (¿y = permeabilidad del 
vacío). PR 


| => 
“> 
RA 2 
i N, e i 
` + t 
AI R 
eS: e 
e OK ! 
, > E i 
1 e ` t 
E A Sasi 
1 $e ` ' 
AE 


ajz% 
D)2#2 1 5) EJO k 
SOLO 


* De acuerdo a Já regla de la mano 
derecha, los vegtores inducción 
magnética son los que se muestran 


en el gráfico. 


ani 
$ 


e 
5 
5% 
/ 
` 


T 
(z>) 
S 


lan] 
la] 


EA 


Ee- -i) perio% 2 


* El resultante en “O será: 


Bo=(2BJ2Z MÁ Jesam (Dm 
* Cálculo de “B”: 
= Mod _ 10d 
B 97 22 raJ2 
* En (1): 2 


Bj (2x va temo 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 20: 

Una corriente I,, se desdobla en dos 

corriente y se arman dos solenoides 


que tienen el mismo núcleo, el 
mismo número N de espiras y la 


misma longitud L. Hallar el Baz 


magnético en el punto P. 


N Io N 
A) o I? B) L Iọ C)O 
HoNIo =- o, 210 NTO 
D) 4L E) L 
RESOLUCIÓN: 


* Vista: de "sección transversal de los dos 


/'solenoldes, con el mismo núcleo, las 


i mas corrientes y el mismo número de 
espiras. 
tie] 
00000000 MROO0O000000 
' P 
i É Bp 
00000000 


L L 
2 2 


+ p — oN Iol2 

E 
Campo en el extremo del solenoide 
izquierdo. 
* Bp= _ HoN 1) 12 

2L 

Campo en el extremo del solenoide 
derecho. 


* Dela figura se puede apreciar que: 
Bp = B; + Bp =0 
RPTA : “C” 
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PROBLEMA 21: 


Se tiene un solenoide por donde 
circula una corriente I=0,5A 
originándose en el interior de él un 
campo magnético cuya magnitud es 
10 G. Halle (en 10% T) en cuando 
varía B si n (n° de vueltas por 
unidad de longitud) disminuye a la 
mitad en 1 y aumenta al triple. 
(considere 1G=10*T) 

A)5 B)10 C)15 D)20 E) 25 
RESOLUCIÓN: 


66939; 


Caso 


*Sesabe:  B,=ppin 
> 10 G= mIn 
Caso “2”: 


* Del gráfico: 
B,=10 (31) (*) 
422 106 
> B¿= Š Hoin 
>B,=15G 
* Nos piden: 
AB=B,-B, : 
> AB=15G-10G=5G 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 21: 
Se tiene un solenoide a lo largo del 
eje X de 20cm. de diámetro a través 
del cual circula una corriente de 14, 
y en su interior se encuentra otro 
más pequeño, pero con el mismo 
número de espiras, igual a 400 m” 
a través del cual pasa una corriente 


de 24. Calcular el campo magnético 
B en el centro de la bobina pequeña, 


si 0 es el ángulo que forman los ejes 
de las bobinas. Aplicación 9= 30? 
AJ1,6x[(14+/3)+5] B)[Ê+]] 
C) [N3i+0,55] D)IV3i-0,55] 
E)i 
RESOLUCIÓN: 
* Dibujando de las inducciones 
magnéticas del solenoide grande y 
el pequeño. 

2a 


* Cálculo de B,: 
Bso I=n y 1=400x 4x1 x 107 x 17 


> B,=16x1x10* TÍ 

* Cálculo de B,: 

B,=n m 1,=400x4xx 107 x 2 
=321x10*T 

B,=32xx10* (cos 30% +sen30° j )..(II) 


Inducción resultante By 


(1) y (II) en (III): 
Bp=1601 [(1+ /3)i + j] uT 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 23: 
A través de un solenoide de 5em. 
de diámetro cireula una corriente 
y si el número de 
unidad de,longitud se 
An B x A 
- permaneciendo la 
intensidad constante, ular la 
relación que son los valores del 
campo magnético enel centro del 
solenoide antes y después de 
cambiar el número de espiras. 
A) 1/3 disminuye B) 3 aumenta 
C) 1,5 aumenta D) 2 aumenta 
E) 1,5 disminuye 
RESOLUCIÓN: 
CASO 1: 


TI = 24 = Cte 


4 de espiras por unidad de 


CASO 2: 
n'=3n => B =3nu4oI saco (LL) 


* (TI) + (I) miembro a miembro.: 


Bz_3np1 3 y aumenta. 
B, ny-I 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 23: 


La bobina que se muestra se 
encuentra en el vacío, para 
determinar la magnitud del campo 
magnético (en T) en el centro del 
solenoide mostrado de 40 espiras/ 
em se tienen los siguientes datos: 


Datos: 

I) 1=12x10*m 
II) I = 2A 

+ Por definición: 


o. Ya Í dato I 

En RPTA : “p” 
PROBLEMA 24: 
Se debe “obtener un campo 


magn de rx10*T y para eso 


. ge arma un solenoide cilíndrico, 
# = ¿cuántas vueltas por unidad de 


€ 
I) La longitud del solenoide es L=12cm 
II) La intensidad de la corriente es 
1=2A. 
Indique cuál de las siguientes 
alternativas es correcta. 
A) El dato I es suficiente y el dato II no 
lo es. 
B) El dato II es suficiente y el dato Ino 
lo es. 
C) Es necesario utilizar los datos I y II 
conjuntamente. 
D) Cada uno de los datos, por 
separado, es suficiente. 
E) No se necesitan los datos I y II. 
RESOLUCIÓN: 
* Haciendo un corte transversal a 
la bobina. 


longitud (1/m) debe tener el 
solenoide para obtener dicho 


campo, si la corriente es de 0,24 .? 
L 


A) 1000 TO 
o 12s AS 
D) 2000 
E) 1800 
RESOLUCIÓN: 
* Datos: B=7x10*T 

I=0,2A 

Ho=4r 107 Tm/A 

n=? 


+ De la ecuación del campo en el 
centro del solenoide. 


N Hol 
B= 
L 


=n Hol 
HA OP 
Hol 47107 TMo, 2A 


=1250 m” 
S RPTA : “C” 


PROBLEMA 25: 


Un solenoide de 50 em. de longitud 
y 5 cm. de radio se ha formado con 
alambre de 0,5mm de grosor. Otro 
solenoide de 50cm. de longitud y 4 
cm de radio se ha formado con 
alambre de 0,4 mm de grosor. Si 


por la primera circula una corriente 
de 0,5 A y por la segunda una 
corriente de 0,4A pero en sentido 
contrario, hallar la magnitud del 
campo magnético en el centro (en 
10* T). Considere los solenoides de 
espiras apretadas. 


AJO 
B) 2z 
C) 47 
D) 8x 
E) 107 


RESOLUCIÓN: 


* Vista de la sección transversal de 
ambos solenoides. 


AAA 
` 1 
000000000000000000000H 
1 D 5 1 

i 
ES AE - MORO E a 


E ALLVOEVAAARARADE ER 
CICLO , 
L———1=50 cm. —_ 
I,=0,5A a 17=0,4A 
* Cálculo del # de espiras para 

ambos solenoides. 


1 Grosor 0,5mm 10m 
* Análogamente: 


N, = 1250 
+ Campo resultante en el centro: 


Bç = B, - B, , como: 


> Bo GN, —Ny12) 


MS A RPTA: “A” 
PROBLEMA 26: 


Se muestra un 
conductor de 
gran longitud 
que lleva 2A; de 
las siguientes 
proposiciones, 
indique la. 
incorrecta. 
A) El campo magnético asociado 
al conductor, se debe al 
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movimiento orientado de los 
electrones en el conductor. 

B) Las líneas con las cuales se le 
representa al campo magnético 
asociado, a un conductor son 
circunferencias alrededor de 
dicho conductor. 

C) El vector inducción magnética 
es entrante en los puntos A y C. 
D) Las inducciones magnéticas 
en los puntos A y B son iguales. 
E) El módulo de la inducción 
magnética en el punto C es 14T. 
RESOLUCIÓN: 

A) VERDADERO: toda partícula 
electrizada en movimiento tiene asociado 
un campo magnético, como la corriente 


eléctrica es el movimiento orientado de 
los electrones libres, entonces el campo 


magnético asociado al conductor se debe 


a los electrones en movimiento. 


B) VERDADERO: de una vista 


-Líneas de Inducción 
i. Magnética 

* Las líneas de inducción magnética 
representan geométricamente al 
campo magnético, las cuales son 
circunferencias concéntricas. 

C) VERDADERO: nótese que por 
la regla de la mano derecha los 


vectores B, y Šo son ingresantes 


Be: vector ingresante a la página. 


BG: vector saliente a la página. 


D) FALSO: lainducción magnética 
y diferentes a pesar de tener igual 
valor ya que tienen direcciones 
opuestas. 

E) VERDADERO: el módulo de 
la inducción magnética se define 


y 


ası. 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 27: 


Un alambre:recto transporta una 
corriente eléctrica en la dirección 
señalada en la figura. Despreciando 
el magnetismo terrestre, la aguja 
imantada de una brújula colocada 
en el punto P permanecerá en 
equilibrio estable cuando su polo 
norte apunte hacia: 


A) +Y ; 
B)-X co 
EP 

OA A a IA x 

e +Y 
DNS XYZ ejes 

"+X mutuamente 

E) +X perpendiculares 
RESOLUCIÓN: 


* Según la experiencia de Oersted, a 
un conductor con corriente eléctrica, 
se le asocia un campo magnético, el 
cual es representado mediante 
circunferencia concéntricas 
denominadas líneas de inducción 
magnética, su sentido es definido 
mediante la regla de la rotación de los 
dedos de la mano derecha. 


CAMPO MAGNÉTICO E INTERACCIÓN MAGVÉTICA [PES 


* Sabemos además que la inducción 
magnética (B) se grafica tangente a las 
líneas de inducción y su dirección, con la 


orientación del norte magnético de la 
aguja de una brújula. 


Según lo descrito, para el problema la 
aguja magnética está orientada según Y 
(hacia la parte negativa del eje Y). 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 29: 
Una partícula “a” y una partícula 
“8” se desplazan en la dirección 
“4x” y E y” respectivamente. Si 
en la región donde se mueven 
dichas partículas existe un campo 
magnético homogéneo cuya 
dirección es “+z”, determinar la 
dirección de la fuerza magnética 
que experimenta cada partícula. 
A) “y” a tig” B) “ya Eta 
C) 2” a q D) k “y”a + Cod 
E) “ix” a IA 
RESOLUCIÓN: 
* Determinamos la dirección de la 
fuerza magnética con la regla de la 
mano izquierda. 
A) PARA LA PARTÍCULA a: 
Nora: la partícula a se encuentra 
electrizada positivamente. 


B . 
Según la regla dela máno izquierda, 
determinamos que la dirección de 
la fuerza magnética es “Ey”. 
B) PARA LA PARTÍCULA £: 
NOTA: La partícula b se encuentra 
electrizada negativamente. 
Considerándola positiva: 


< 


Sl ZF. > 
— 


< 
—Y 


* Luego, invirtiendo la dirección de 

las fuerzas magnéticas, ya que es 

negativo. 

Tenemos que la dirección de la 

fuerza magnética es hacia “+x”. 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 30: 


Si una partícula de masa “m” y 
carga “q” se desplaza en un campo 
SATAN, la fuerza que actúa 
sobre la partícula dependerá. 
A) Esencialmente de su masa. 
B) Esencialmente de su energía 
cinética. 
C) De su carga eléctrica, 
velocidad y del campo magnético. 
D) Únicamente de su cantidad de 
movimiento. 
E) Básicamente de su 22185 
eléctrica. 
RESOLUCIÓN: 
* Toda partícula que ingresa aun 
campo magnético esta sometida a 
una fuerza que se define como: 
(F,=E CAN 

F=qọxB 
donde: q es la carga de la partícula, 
g su velocidad y p la inducción 
magnética. 

RPTA : “C” 

PROBLEMA 30: 
En la figura se muestra E y B son 
campos eléctricos y magnéticos 
uniformes y Y es la velocidad con 
que un electrón entra a dichos 
campos. Para cuál de las siguientes 
disposiciones existe la posibilidad 
de que el electrón mantenga su 
velocidad constante. 


Bw Op 

Es E, 

B V 
É EP 
ya > 


7 Vv 
RESOLUCIÓN: 


* El electrón en movimiento, debido 
al campo eléctrico y magnéticos 


EDICIONES RUBINO. 
experimenta dos fuerzas. Para que 
el electrón mantenga su velocidad 
constante la fuerza eléctrica 
(F,=Elq.|), debe equilibrarse con 
la fuerza magnética (Fy=|q|VB). 
* Luego determinando la dirección 
de las fuerzas, en cada caso: 


> Notaridé 


ue para el caso (D) 
pueden equilibrarse la F, y Fy- 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 31: 


¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas? 

1) El campo magnético B cambia el 
movimiento de una carga sin 
importar la dirección en que se 
mueve. 


2) El campo magnético B en el SI 
puede expresarse en NsC*m”, 


3) Un átomo pasa a través de un 
condensador cargado sin cambiar 
su velocidad, entonces si pasa por 
un campo magnético B no habrá 
fuerza sobre él. 


4) La fuerza magnética es 
responsable sólo del cambio en la 
dirección de la velocidad de una 
carga o ER 

5) La fuerza magnética nunca 
realiza trabajo sobre una carga “q”. 
6) La energía cinética de una carga 
0 cambia cuando actúa una fuerza 
magnética sobre ella. 

A)J3 B)4 C)2 D)1 EJ5 
RESOLUCIÓN: 


1) FALSA: El campo magnético 
cambia el movimiento de una carga 
debido a la fuerza magnética; pero 
si la carga se mueve en dirección 
paralela a las líneas de campo este 
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LA 


no produce cambios en su 
movimiento. (F,,=0). 


Sl 


2) VERDADERA: como 
Fy =quB ...... (Fuerza magnética) 


F, N 
>B= > B= 

qu (c)( E) 
B:Ns C* m*=Tesla. 


3) VERDADERA: Cuando pasa 
por el condensador: 


* Como 5 es cte. 

F¿=0> Fe, =Eq=0>q=0 
* Como la carga neta del átomo es 
cero, entonces al pasar por un 
campo magnético p, la fuerza 
magnética sobre la carga será cero. 


4) VERDADERA: como la fuerza 
magnética 
perpendicular a la velocidad, 

entonces esta fuerza sólo cambia la 
dirección de la velocidad. i 


5) VERDADERA: ¿abhdmoR que 
toda fuerza perpendicular a la 
velocidad nunca reáliza trabajo, y 
como la fuerza magnética es 
perpendicular, a la velocidad, 
entonces esta “nunca realizará 
trabajo sobre una carga. 


6) FALSA: No, porque la fuerza 
magnética no realiza trabajo sobre 
la carga q, la fuerza magnética sólo 
cambia la dirección de la velocidad. 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 32: 
Una partícula cargada ingresa en 
un campo magnético, como se 
muestra en la figura. Indique la 


siempre es. 


verdad (V) o falsedad (E) de las 
siguientes proposiciones. 


I) En (a) la fuerza magnética sobre 
q estaría dirigida hacia arriba. 

II) En (b) la fuerza magnética sobre 
q estaría dirigida hacia dentro del 
papel. 

111) En (c) la partícula cargada no 
cambiaría de dirección. 
A) VVF B)VVV 

D) FFF E) FFV 
RESOLUCIÓN: 
DES VERDADERA: 


Para definir la r 


C) VFF 


dirección de la 
fuerza magnética 
sobre la partícula 
electrizada con 
+q usamos la 
regla de la palma 
de la mano 
izquierda así: 


B 


El vector inducción magnética B,.., 


ingresa a la palma y en dedo pulgar 
extendido a 90” indica la dirección 


de la fuerza magnética Fy. 


II) ES VERDADERA: 


La fuerza magnética sobre la 
partícula electrizada ingresa al 
plano del papel. Para una mejor 
visión grafiquemos usando la regla 
de la palma de la mano izquierda. 


III) Puede ser verdadera o falsa 
¿Por qué? 


a) Porque si despreciamos efectos 
gravitacionales sobre la partícula 
electrizada, sólo actúa la FUERZA 
MAGNÉTICA cuyo valor es: 


l 
< 


——> Fu=quB sen 180°=0 
La fuerza resultante es nula y la 
partícula realizará un M.R.U, por lo 


que la afirmación dada sería 
VERDADERA. 


b) Porque si consideramos el efecto 
gravitatorio y que el campo magnético 
está en un plano vertical (análogo al caso 
anterior); entonces, sobre la partícula 
electrizada actuará la fuerza de gravedad 
y su trayectoria será una curva; en 
consecuencia, la afirmación planteada es 
FALSA. 

RPTA : “B” 


PROBLEMA 33: 


Se tienen dos conductores 
rectilíneos:muy largos, paralelos 
entre sí, uno fijo (lado izquierdo) y 
el otro'móvil (lado derecho). La 
corriente I induce la corriente i; v 
es la velocidad de acercamiento o 


¿ “alejamiento paralelo del conductor 
“móvil y F la fuerza de atracción o 


repulsión entre ellos. ¿Cuál de las 
siguientes situaciones es falsa? 


H gpp yji y yi 
v VF |VF |F 


A) B) C) 
RESOLUCIÓN: 
* Lo más fácil en este caso será verificar 
si se cumple que: si las corrientes 
paralelas son de igual sentido, entonces 
existirá atracción, pero si las corrientes 
paralelas son de sentidos contrarios, 
entonces existirá repulsión. 

* Observando cada caso llegamos a 

la última alternativa en donde debe 

existir atracción y no repulsión. 
RPTA : “E” 


D) E) 


PROBLEMA 34: 


Determinar el módulo de la 
inducción magnética en “P” en el 
circuito cerrado que se muestra en 
la figura. 


MOT (r+3R MI(3R-r 
5d al e) Ps rr 
out (al pj#! 

r 2 
RESOLUCIÓN: 


* En el punto “P”, solamente 
producen campo magnético los 
arcos “g ” y pd a 

> bb iD, 


+ Del gráfico: 
xr 
Ho 1(5) 
2 Mo 1 
=æ B51 
DOTAR AR 


m1 (31) 
2 34 I 
E E A B == 
B, dar De 8r 

+ Como B, y B, son colineales y 


del mismo sentido. 
=> B,=B,+B,=101, 3401 - A) 


BR" 8r 8 LU rR 

RPTA : “A” 
PROB. 
Una de masa m y 
elect: ¿con +q, es lanzada 
desde Å con una apidez Ven forma 
perpendicular al campo magnético 
uniforme de inducción;B mostrado 


en la figura. Determine la 
trayectoria que describe la 
partícula, si despreciamos los 
efectos gravitacionales. 

ES UE E A: 


x x x x x x x x 


x x x x x 


CAMPO MAGNÉTICO E INTERACCIÓN MAGNÉTICA 


1215103 
RESOLUCIÓN: 
®© xV x x x 
B = . 


ses 


x x x x x 
* Notamos que al ser lanzada con 
una rapidez (V) y desplazándose 
por un campo magnético externo, 
la partícula electrizada 


experimenta la acción de una fuerza 
magnética, que en cada instante P 


5 


perpendicular a la velocid 
dirección se determine por' 
de la palma de la mano izquie 


+ La F,, desvía en cada instante a 
la partícula electrizada haciéndola 
describir un movimiento de 
trayectoria curvilínea. Además 
como la F,, en cada instante es 
perpendicular al movimiento , 
entonces esta línea curva es una 
circunferencia. 


e Análogamente como la tensión 
hace describir a la esfera de masa 
m una circunferencia (ver figura 
A), la fuerza magnética hace 
describir a la partícula electrizada 
un movimiento de trayectoria 


EDICION 
circunferencial. 
* Como la F„ es perpendicular al 
movimiento, no realiza trabajo, 
entonces la partícula no cambia de 
rapidez. 


S RUBINO 


Además por ser la única fuerza es 
la fuerza resultante sobre la 
partícula, la quesse encuentra 
dirigida an 7 entro de la 
circunferencia. 


-a E 
de la trayectoria 


. El- i 

circu rencial será: 
Sa 
-og 


PROBLEMA 36: 

Un selector de velocidades de 
electrones funciona según el 
esquema que se muestra. De las 
partículas que ingresan a diferentes 
velocidades ğ sólo salen del selector 
aquellas que tienen 7, . Determine 
la velocidad de los electrones en m/ 
s a la salida del selector cuando. 
B=0,7T y E=1,5kV/m 


A) 1,0x10* B 


B) 2,0x10* 
Vo 
C) 5,0x10° 


D) 4,0x10* 


E) 5,0x10° 


RESOLUCIÓN: 
B=0,75T 


a 


x 


x |F * T 


E=1,5 kv/m 


S LA ENcCIcorcDIA 2012 


* Para que el electrón sea seleccionado, 
este debe moverse en línea recta y por 
tratarse de una partícula electrizada en 
movimiento, interactúa tanto con el 
campo eléctrico como con el campo 
magnético externo. 

e Para que pueda trasladarse en 
línea recta, debe cumplirse que: 
Fg =F, 

> E|q|=B|q|Vosen90° 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 37: 


Un protón de la radiación cósmica 
incide sobre la tierra con una 
rapidez de 107m/s, en dirección 
perpendicular al campo magnético 
terrestre, en un lugar en el que la 
inducción (By) de dicho campo es 
1,3x10* T. Determine la fuerza y 
la aceleración que experimenta el 
protón. 

RESOLUCIÓN: 


» Cuando la velocidad es 
perpendicular al campo magnético 
de la tierra (9=90%). 


+ Reemplazando datos. 
F, =(1,6x10*? )(107 1(1,3x10*) 
F,,=2,08x 10? N 
» Si recordamos la masa del protón 
es 1,67x10*” Kg. entonces la 
aceleración del protón debido a la 
F,, es: 

F _2,08x10"” 
As — = — 


m, 167x107" 


=1,245x 10" m/8* 


A)-05í BJ0S5f, 


* Vemos, pues, que esta aceleración 
es mil millones de veces mayor que 
la aceleración de la gravedad. Por 
tanto al estudiar el movimiento de 
las partículas electrizadas de los 
rayos cósmicos en el campo 
magnético terrestre, podemos 
ignorar por completo el efecto de la 
gravedad. 


* Al ingresar la partícula en forma 
perpendicular al campo magnético 
terrestre y ser afectado por la fuerza 
magnética describe un movimiento 
circunferencial (problema 35), 
donde el radio de la circunferencia 
descrita es. 

y? ES ( 107 y 2 


a  1,245x10' 
——> Osea unos 8km. 


=8,0x 10% m 


PROBLEMA 38: 

Un electrón tiene una velocidad 
v=(21+35)x 10% m/s 

e ingresa a una región donde el 

campo magnético B es uniforme, 

Determinar la aceleración (en 10** 

m/s?) que adquiere la partícula al 

ingresar.a dicha región 

(m,=9,1x10”" kg). 

C)-3,5 É, 

D) 3,5%  EJ105 É 


RESOLUCIÓN: 


+ Despreciando los efectos 
gravitatorios. 


m,=9,1x10 "kg 


_ 


5=2x10%1+38x10* 5 
B=0,21+0,25 
q.=-1,6x 10"C 

+ Por definición: 


Py=q(0x IEO AS) 


+ Calculando VxB 


VxB= 2x10 3x10 0 


0,2 0 


0,2 
' 
> Vx B=i(3x10*x0-0,2x0) 
—j(2x10%x0-0,2x0) 
+h(2x101x0,2-0,2x3x10*) 
> VxB==2x100/Í=>,2-0,2x3x10* 
*Enfa): 
Ey=(-1,6x 10 )(-2x10°k) 


> Fy =3,2x 10 "9 ÈN 
=* Según la 2da. Ley de Newton: 


Fy=má > Fy=m,4ú 


>38,2x10"*" h=9,1x10ú 


3 Sgot R=ä = äā=0,35x10" m/s" k 


> RPTA : “D” 
PROBLEMA 39: 


En la figura una partícula de 0,1g 
y electrizada con 1ImC ingresa 
perpendicularmente con una 
rapidez de 16m/s a una región 
donde el campo magnético es 
homogéneo de inducción 
magnética B=1T, ¿Luego de qué 
tiempo abandona dicha región?. 


Desprecie efectos gravitatorios. 
A) 1 8 x x x 
B) 2 y 
C) p O— x x 
D) = x x x 
E x x x 
e 60 4—80cm.— 
RESOLUCIÓN: 
* Al ingresar la partícula 


electrizada en forma perpendicular 
al campo magnético homogéneo 
describe parte de una 
circunferencia. Donde el radio se 


determina así: = Y 
qB 


* Reemplazando datos: 
m=0,1 g=10* kg 


=1,6m=160 cm 


* Luego: Se 116] 
eS AE 6 


at=Z a 
60 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 40: 


Se lanza un electrón en una 
pequeña región, donde existe un 
campo magnético constante con 
una velocidad no paralela a. Si se 
asume que la única fuerza que 
actúa sobre el electrón es la fuerza 
magnética, ¿cuáles de los siguientes 
conclusiones son correctas? 

I) Para cualquier orientación de Y 
el electrón queda confinado en 


ón desplaza en dicha 
región duranté cierto tiempo y 
luego sale del campo- con una 
velocidad cuya magnitud e es igual a 
Do: E 

III) Debido a la fuerza magnética, 
la energía cinética del electrón 
varía. 

IV) El trabajo que realiza la fuerza 
magnética sobre el electrón es nulo. 


AJI B)IyIV C)HyIV 
D) VI E) H 
RESOLUCIÓN: 


* Si el electrón ingresa formando 


(CAMPO MAGNÉTICO E INTERACCIÓN MAGNÉTICA [REA] 

V=16 m/s 

B=1T 
-(107%)(16) _ 
ias 


un ángulo “8” con la inducción , se 
tiene: 


* Visto desde la parte superior: 
Vosen 


s ES daie una Ka 


circunferencial en esta vista, se 
tiene: 
Fp= map 
2 
eBV,Seng= "Ino 
R= mV, sen ð 
eB 


I) FALSO: 
De lo obtenido anteriormente 
notamos que solo cuando 0=90° se 
tiene una trayectoria circular y su 
radio de giro es: 
_mVo 

== 
II) VERDADERO: 
Porque el electrón ingresa a una 
pequeña región donde existe un 
campo magnético y ya que la fuerza 
magnética es perpendicular con la 
velocidad, en todo instante, la 
rapidez (magnitud V,) permanece 
constante. 
II) FALSO: 
Porque al mantener constante el 
módulo de la velocidad su energía 
cinética permanece constante. 


IV) VERDADERO: 
Porque al ser perpendicular la 
fuerza magnética, con la velocidad 


[NS EDICIONES RUBIVOS 


no realiza trabajo. 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 41: 
El conductor AB de 5W y de 0,5m, 


se encuentra en un campo 
magnético homogéneo externo de 
10T de inducción. Determine la 
fuerza magnética sobre dicho 
conductor. 4 A 

A) 20N * 


B) 12N 


del voltaje ce el conductor AB se 
establece una corriente eléctrica de 


f- hacia B. 


* El conductor AB al encontrarse 
en un campo magnético (externo) 
experimenta la acción de una fuerza 
TERS 


E 
rA 
izquierda 
* Sabemos: 
Fa =B,¿IL 8€N0..cooosnoonororncsns (1) 
* También 
20 
Luego en (I): A 
B 
`o 80=90° 
Ī 
F„=(10)(4)(0,5)(sen 90°) 
—> F„= 20N. 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 42: 


Dos protones describen trayectorias 
circulares en una región donde 
existe un. campo magnético 
uniforme. Si los radios de estos 


círculos están en la relación de 1 a 
4, la relación de las respectivas 
frecuencias angulares es: 


E RRA 
de ba 


A) 1 B)> o4 


RESOLUCIÓN: 
* De acuerdo a los datos se tiene: 


DŽ DA 


* Sobre cada uno de los protones actúa 
una sola fuerza: la fuerza magnética, la 
cual les permite describir dicha 
trayectoria circunferencial. 


* Entonces: 

de la 2da. ley de Newton (F,=ma,,,) 

* Además: F p=F m 

Fp =Fm => mo’ R=qVB 

> mo’ R=qoRB > 0= an 

* Con lo cual se deduce que la 

rapidez angular es independiente 

de los radios. 21 = y 
O? pa 

RPTA: “A” 

PROBLEMA 43: 


Un electrón ingresa con una velocidad en 
un campo homogéneo de inducción 
magnética teslas. Determine la fuerza 
magnética que experimenta la partícula al 
ingresar al campo. magnético. 

A) 6x10" B) 3 x10" C) 2x107 
D) 8x19" E)6 x10** 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando el sistema 


* Del pratioote tenemos: 


Fyu=q V Bey: sen 90° 
> Fy=1,6x10*P x10% x0,5x1 


> Fy=8 x10" N 
* En (D): 
Fy=8x10"(j)N 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 44: 


En la figura se muestra al 
conductor que esta en reposo sobre 
una superficie horizontal rugosa y 
en medio de un campo magnético 
homogéneo cuyas 


inducción son perpendiculares a la: 
superficie donde se ubica el 
conductor. Si por éste circula una 
corriente de 4A. Determine el 
módulo de la fuerza de rozamiento 
por parte del piso. AB=1m. 


AJINB)3 C)2 D)4 E)0,5 


RESOLUCIÓN: 
: * Como nos piden hallar la fuerza 


de rozamiento en el conductor 
aprovechamos el dato de que está 
en reposo y realizamos el D.C.L. 
teniendo en cuenta la interacción 


magnética. F. Baxr 
G 


Mano 
izquierda 

El campo magnético externo actúa 
sobre el conductor ejerciéndole una 
fuerza magnética. 


líneas de 


* Debido a la fuerza magnética (F„), el 
conductor tiende a deslizar sobre la 
superficie horizontal rugosa, pero la 
acción de ésta fuerza es equilibrada por 
la fuerza de rozamiento estático (f,). Para 
el equilibrio. F,=f, 


* Pero: B, IL sen0=f, 
* Reemplazando datos: 


[0,5][4][1] sen 90°= f, 
* Luego: f,=2N 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 45: 


Por la bobina plana de 50 vueltas 
circula una corriente de 10A. El 
plano de la bobina está en el plano 
XY, en donde existe un campo 
magnético de inducción 0,1T. 
Calcular el momento resultante 
sobre la espira respecto del eje 
mostrado. 


Z 


B=0,1ÍT 


A) 0,1 Nm B)0,3 Nm C) 0,4 Nm 
D) 0,5 Nm E) 0,6 Nm 
RESOLUCIÓN: 


* Dato: número de vueltas N=50 


10A 


X A 3 
* El momento resultante respecto al eje: 
MEM +M" = Fu, nit Fasre 
=Fy,(1¡+12)=NBIt(d,) 
=> M5:*=50[0,1)(10)(12x10*(10x10?) 
=> M'=0,6N m 


RPTA : “E” 


CAMPO MAGNÉTICO E LVTERACCIÓN MAGNÉTICA 


PROBLEMA 46: 


Una partícula electrizada con 
q=+0,6mC es acelerada en un 
espectógrafo de masa con un voltaje 
V ¡n=10RV y describe la trayectoria 
que se muestra. Despreciando los 
efectos gravitatorios, determine la 


masa de la partícula en dicho - 


experimento. 
E = 0,27 


A)1kg. B)2 C) 57 
D) 10™ E) 10" 
RESOLUCIÓN: 


* En el acelerador de partículas, 
debido al voltaje aplicado, el 
portador de carga sale disparado 
con una rapidez “v”., Esta rapidez 
podemos determinar así: 

Wi =|g| Vas 


> Ey -Eolal Vas > Fm =j) Van D 


* Por otro lado, debido a que el 
portador de carga ingresa 
perpendicularmente a las líneas del 
campo magnético, describe un árco 


de circunferencia de radio “R”; 


luego por la ps obtenida 


* De (1) y (I) ugy 
aa 


¿0 ;1)?x5x107 x(0,2)? 


10h 
2x107 qe 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 47: 
El cable conductor de la figura 


transporta una corriente I=6A en 
el interior de un campo magnético 


uniforme DORE Hallar la 
magnitud de la fuerza magnética 
(en N) sobe el conductor. 


+- 38m: OS 
4)29,5 B)27 C)6 D)9 E)12 
RESOLUCIÓN: 
OBSERVACIÓN: 


> Fuya =I Lier B 
Fuera: Es la fuerza magnética 
total que actúa sobe el conductor 
curvilíneo. 
* Trabajando con los extremos “M 
y N”. 


B =0,5T 
* En el triángulo rectángulo 
sombreado: 
=> MN=v97 m 
> Lacr.=MN=/97 m 
* Se sabe que: 
Fu =1Lacr.B 

> Fu =(6)(/97(0,5)=29,5N 

RPTA : “A” 


PROBLEMA 48: 

Un alambre doblado en tramos 
semicirculares y rectos, transporta 
la misma corriente de 50A. Si actúa 
un campo magnético uniforme 


B=(401 - ca 


t 
asetas 


A sólo I B)sóloII C)IyIl 
D) F.D. E) ninguna 
RESOLUCIÓN: 

* Graficando 
B=(40í-30j)mT 


* Del Asomb. B = 50mT 
* Luego: 

I) FALSA: 

* En el tramo “OP”: 


> NO 05)sen 37 
_ “En forma vectorial: F,,=-3ÉN 
II) FALSA: 
* Enel tramo PQ: 


Fy=I LB sen 90(-k) 
= 50(1)(0,05)M(-k)=-2,5ÉN 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 49: 

¿Cuál de los siguientes enunciados 
es verdadero? 

A) La corriente eléctrica en un 
conductor metálico es esencialmente 
un movimiento de cargas positivas. 

B) Un condensador almacena energía 
en forma de campo magnético. 

C) Las líneas de campo magnético son 
trayectorias cerradas. 

D) Una carga “q” que con velocidad 


de la fuerza magnética que actúa sobre 
ella. 


E) En una barra metálica, que se” 
mueve con una velocidad “v” en una.. 
región donde existe un campo ` 
magnético B como se indicaen la. 
figura, no se induce una: fuerza 


x 
$ 
de 
x 
4 


x 


ux x 
: 


x xx 


x x x|Sl x x x 
g de 


x 
x 
x 


n E E E E E, E E 


X XX XX X 
K XA K 


A 
RESOLUCIÓN: 
* Analizando cada alternativa. 

A) FALSO: La corriente eléctrica 


en un conductor metálico está dado 
por el movimiento de electrones. 


res y CICLOPEDIA == 


B) FALSO: Un condensador 
almacena energía en forma de 
campo eléctrico, 

C) VERDADERO: Las líneas de 


campo magnético forman 
trayectorias cerradas. 
D) FALSO: Una cargaq alingresar 


a un campo magnético B con 
velocidad v, no altera su energía 
cinética puesto que la velocidad 
cambia de sentido pero no en 
módulo. 
E) FALSO: Por la ley de Faraday 
se induce una fuerza electromotriz 
debido a que la barra tiene 
velocidad v. 

RPTA : “C” .. 
PROBLEMA 50: 


E CADEC 
I) FALSA: El pulgar señala el sentido 
convencional de la corriente. 


li) verdadera: 

MI) verdadera: 5 

VI) VERDADERA: La regla dė la mano 
derecha se usa para hallar la dirección de 


B tanto en las corrientes eléctricas como 
en las cargas eléctricas. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 51: 
Respecto al efecto Oersted señale 
la veracidad | (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones. 
rel interruptor S la aguja 
imanta permanece en la posición 
mostrada. 


“I Al cerrar el interruptor S la 


En el experimento de Oersted, e “aguja imantada tiende a girar 


aplicar la regla de la mano derecha 
a la corriente. 


DEl pulgar debe En. en el 
sentido de la corriente real. 


11) El pulgar debe señalar en el 
sentido de la corriente 
convencional. 


HI) El campo-magnético tiene el 
sentido en el cual se curvan los 
cuatro dedos. 


IV) La regla de la mano derecha, 
“¿usada para hallar la dirección del 
campo magnético, se cumple sin 
> excepción. 

A) VVVV B)FVVV  C)FVFV 
D) FFVV E) FFF 
RESOLUCIÓN: 

* Regla de la mano derecha para 
hallar el sentido de la inducción 
magnética. 


Corriente 
beens 
El pulgar SE 
apunta en 
la dirección 
de la corriente 
Los dedos se curvan 
en el sentido a 
circunferencial 
AO A campo magnético 
derecha 


perpendicularmente al alambre. 


HI) La corriente aumenta hasta 
valores mayores que 5A la aguja 
comienza a girar. 


A) FFF B) VVV  C)FVF 
D) FFV E) VVF 
RESOLUCIÓN: 

* Cuando se cierra el interruptor 
“gr, 


I) FALSA: Al cerrar el interruptor 
“S” la aguja imantada comienza a 
girar. 


II) VERDADERA: Al cerrar el 
interruptor “S” la aguja imantada 
comienza a girar, hasta colocarse 
perpendicularmente al alambre 
aproximadamente (según el 
experimento de Oersted). 


II) FALSA: No necesariamente 

“I” tiene se ser mayor que Å. 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 52 : 


El diagrama muestra dos cables 
muy extensos y paralelos que 
transportan corrientes eléctricas de 
10 A y 40 A. Hallar la magnitud 
del campo de inducción magnética 
total en el punto medio de la 
distancia que los separa. 


(dato: u, =4xx10" 3%) 


A) 2x 10-T 
B) 3x 10 *T 40CM 
C) 3x 10T PA 
D) 4x 10 =T 

E) 3x 10 T 
RESOLUCIÓN: 


Para hallar el módulo de la 
inducción magnética, en el punto 
medio M , representamos a los 
vectores inducción en dicho punto. 
Haciendo uso de la regla de la mano 
derecha.. 


40A 


B,; B,: Módulo de la inducción magnética 
del conductor 1 y 2 respectivamente. 
Recordemos que al tener un conductor 
de gran longitud y de la ley de Biot-Savart 


BoI 


setiene B= 
2zd 


CAMPO MAGNÉTICO E INTERACCIÓN MAGNÉTICA 


hita 


B, y B, son colineales , por lo tanto 
, en M tienen direcciones opuestas. 


By =|B,-B.|=> Bu =|, - l) 
(dx x107 )(10) _(4x x107 )(40) 
2x(0,2) 2x(0,2) | 
By =|10* -4x10*|> By =3x10°T 
RPTA : “B” 


> By= 


PROBLEMA 53 : 


Tres alambres conductores muy 
largos y paralelos que llevan una 
corriente I se ubican en los vértices 
de un cuadrado , como se muestra 
en la figura. Calcule el módulo del 
campo magnético p , en el punto 
P si las corrientes I, e I, tienen el 
mismo sentido , e I; tiene sentido 
contrario. 


heo<— i f, PS 


y 2 
| | 
EE 


Hol WI gA 
ArI B) rZ ga 
uI ugl 
DIA ¿0 la 7v5 


RESOLUCIÓN: 

* Para hallar la inducción magnética 
(B)en el vértice P, primero se debe 
graficar la inducción magnética debido a 
cada uno de los conductores y luego 
superponemos (sumamos 
vectorialmente) dichas inducciones. 
Haciendo uso de la regla de la mano 
derecha , podemos formar el siguiente 


(1221 |E EDICIONES RUBIVOS 


* Donde: L.I. : línea de inducción 
magnética 

R :radio para las L.I. 
* además : T; = I, = I, = I 
* A partir del gráfico , se debe 
cumplir: Bp = By + Ba + Bo 


LOA 2 B, 


P 
Ba es la resultante de B: y Bs. 


* Luego : 


B, = JB} + B? > Bp = xI Ji 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 54 : 


La figura múestra un alambre fijo 
por el que círcula una corriente “I”. 
Para que sobre el alambre coductor 
de la derecha circule una corriente 
inducida en la dirección indicada , 
éste deberá: : : 


RESOLUCIÓN: 


Si por el conductor fijo , fluye una 
corriente eléctrica , se establece a 
su alrededor un campo magnético 
rotacional ; este campo se 
representa mediante líneas , cuyo 
sentido de rotación se determina 
aplicando la regla de la mano 


SICA Í 


|B 2232 Unidad: testa (T) 


derecha. = OS 
.». x x 
B, 
. o x Xx 
.». Xx Xx 
S 
Conductor fijo 


* En el conductor de la derecha se ha 
establecido una corriente eléctrica 
(corriente convencional) la cual se 
considera que se debe al movimiento de 
portadores de cargas positivas. Para que 
el portador de carga positivo se mueva 
hacia arriba , la dirección de la fuerza 
magnética deber ser vertical hacia arriba. 
Aplicando la regla de la palma de la mano 
izquierda se deduce que el conductor de 
debe mover hacia la derecha, así : 


E E AE 
> Dire E 
x x x Xx - 
19 X m 
xxii xx c 
X Xhe X AE 


x 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 55: 


Un solenoide anular tiene una 
circunferencia media de 250 mm 
de diámetro y consta de 800 espiras. 
Se pide determinar la intensidad de 
la corriente necesaria para obtener 
un campo magnético de 1,2x107 T. 
A)0,075 A B)0,937 A C)1,7x 10'A 
D)3,8x10*A E) 2,4x10* A 
RESOLUCIÓN: 


Un solenoide es un alambre enrollado en 
la forma de una hélice. Con esta 
configuración es posible establecer un 
campo magnético aproximadamente 
uniforme en el espacio rodeado por las 
vueltas del alambre. Cuando las vueltas 
están muy próximas entre sí, cada una 
puede considerarse como una vuelta 
circular, y el campo magnético neto es el 
vector suma de los campos debido a 
todas las vueltas 


A, : permeabilidad magnética del 
aire > 4ex 10 TAE 


L: Intensidad de corriente (A) 
r: radio medio (m) 
* Reemplazando valores: (1 = ?) 


4r x 107 (800)1 


Ao 27 | 250 x 107] 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 56 : 


La figura muestra sobre el plano del 
papel una espira rectangular y un 


los que circulan una corriente “I”; 


Así mismo se indican todas las 


fuerzas magnéticas sobre la espira 
, ¿Cuál es la fuerza magnética sobre 
el alambre? 


6 N 
: Von 
alambre espira 
A)70 N, atractiva 
B)60 N, repulsiva 


-C)40 N, atractiva 


D)50 N, repulsiva 
E)45 N, atractiva 


RESOLUCIÓN: 


*En la figura se muestra las fuerzas 
magnéticas sobre el alambre y sobre 
cada lado de la espira debido a su 
interacción magnética 


F,, : Fuerza Magnética 
* Se pide: Por la ley de acción y 
reacción : 
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F sobre el Y _ F resul tan te 
M L alambre ) — + M | sobre la espira 


de la figura se tiene 


Fy (tome) = F =[40N] 


* Además como el alambre atrae a 
la espira entonces por acción y 
reacción la espira atrae al alambre 
, luego la fuerza magnética sobre el 
alambre es atractiva. 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 57 : 


Una barra metálica se desplaza con 
velocidad de 50 cm/s a través de un 
campo magnético de intensidad 0,8 
Teslas, perpendicular al plano del 


alambre , ambos conductores , por Pda ierza magnética produce 


ina separación de cargas hasta que 


se equilibra con la fuerza, eléctrica; 


esto produce una f:e.m. de 120 mV. 


Hallar L. Q z oa. Q 
A) 30 cm A H e > 
B) 10 cm i 
C) 20cm L| 9 
D)26cm ®:; 9 9 
E) 40 cm dí ® 0 
® © ® Q 
campo magnético 

perpendicular y entrante 
RESOLUCIÓN: 

B=0,8T 

o 0 

o 0 

o © ind 

® 


Los electrones libres de la placa al 
desplazarse por el campo magnético 
experimentan una fuerza de 
naturaleza magnética, que los 
arrastra hacia un extremo 
electrizándose dicho extremo 
negativamente y el extremo 
opuesto por despoblamiento de 
electrones se electriza 
positivamente, debido a ello 
internamente se establece un 
campo eléctrico, que conforme së 


trasladan los electrones aumenta en 
intensidad (E,). Este campo 
eléctrico ejerce fuerza (Fp) a los 
electrones libres oponiéndose a su 
desplazamiento; este proceso 
finaliza cuando las fuerzas 
magnéticas y eléctricas se anulan. 
Fg = Fy 


lg¿|-E,=|9.| BV ...(1) 


En su campo homogéneo 
Van 
Van = E; das > E,= FTA 


En (1) Yan BV. > Van = BV. 


V 4p: diferencia de potencial en este 
caso Vyp= fem. 
Reemplazando datos. 

(120x 10*) = (0,8)(50x 10) L 
> L=0,3m = 30cm 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 58 : 


La figura muestra una espira por 
donde circula una corriente i 
ubicada sobre un plano P. El centro 
de la espira coincide con el origen 
de coordenadas. La mitad de la 
espira está en la región Z donde 
existe un campo magnético 
perpendicular a P,con dirección +z. 
La otra mitad de la espira está en 
la región II, donde existe un campo 
magnético , de igual intensidad que 
el a ipeto 9 con dirección =z. 


A) La espira se mueve en la 
dirección +y. 

B) La espira se mueve en la 
dirección -y. 

C) La espira rota. 


CAMPO MAGNÉTICO E INTERACCIÓN MAGNÉTICA [MSA 


D) La espira es mueve en la 
dirección +z. 
E) La espira no se mueve. 


RESOLUCIÓN: 


En la región 1 sobre cada punto de 
la espira aparece una fuerza 
magnética que sigue una dirección 
radial. 


Por la simetría del sistema , la 
fuerza magnética resultante de las 
fuerzas que aparecen en puntos 
simétricos P y P* sigue la dirección 
+y (las componentes en x de dichas 
fuerzas se anulan). 


* La mitad de cada corriente se 
considera como rectilínea vista 
desde arriba, 


EZRA 


Fı y F son las fuerzas magnéticas 
sobre la mitad de cada corriente. 
Fr=F1+ Fe 
la espira se mueve en la dirección 
+y. 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 59 : 


Con el propósito de medir el valor 
de un campo magnético uniforme, 
se colocó en este campo un 
conductor rectilíneo, perpendicular 
a las líneas de inducción. Al medir 
la fuerza magnética que actuó sobre 
una porción del conductor , para 
diversos valores de la corriente que 
lo recorría, se obtuvieron los 


siguientes valores: 
HA [10120 3.0]40]501 


|Fen)x10? [0,6 | 1,2 | 1,8 [2,4] 3,0] 


Sabiendo que la longitud de esta 
porción del conductor es 4 =5,0cm, 
determine con ayuda de la gráfica 
F vs I,el valor del campo 
magnético, en teslas. 

A)J0,06 B) 0,08 
D)Jo, 12 E) 0,14 
RESOLUCIÓN : 


C)0,10 


EDICIONES KUBIVOS 


Todo conductor que transporta 
corriente eléctrica ubicado en el 
interior de un campo magnético, en 
forma no paralela a las líneas de 
inducción, experimenta una fuerza 
F „ por parte del campo. 


x x x x x x 
HR = 5x 107°? m —Y 


Despejando B obtenemos 
F 
B = 20| ~= 
B 
De la tabla: 
F, _0,6x10? _1,2x10* _ 
I I 2 

1,8x10* 


=..=0,6x 10? 
3 


(p)en(B)>B=0,12T 


El valor del campo magnético es 
0,12 T. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 60 : 


Se disponen cuatro alambres 
paralelos muy largos , 
perpendiculares a un plano P , como 
se muestra en la figura. Por los 
alambres circulan corrientes , todas 
de magnitud į cuyos sentidos 


Q€-—_—_— nn ña 
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también se indican en la figura. 
Calcule la magnitud del campo de 
inducción magnética resultante en 
el punto O. 


s yet ee! py! ipri 


RESOLUCIÓN : 


Si deseamos conocer la inducción 
magnética en el punto “O”; tenemos que 
evaluar la inducción magnética de cada 
alambre conductor. Empecemos de 
izquierda a derecha. 


..... .o.. 


Por otro lado, para indicar la dirección de 
la B usamos regla de la palma de la mano 
derecha. A partir del gráfico podemos 
deducir que el módulo de la inducción 


magnética resultante en O es : 
R%+8)-(3+K) 

i i i i 
o e) 
=B- 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 61 : 
En una región donde el campo 
magnético terrestre es horizontal , 
se coloca un conductor también 
horizontal que lleva una corriente 
de Oeste a Este. Se observa que en 
ciertos puntos, el campo magnético 
resultante es nulo. Indique dónde 
están situados estos puntos. 

A) En una recta situada debajo 
del conductor y perpendicular a 
él. 

B) En una recta situada encima 
del conductor y perpendicular a 
él. 

C) En una recta situada debajo 
del conductor y paralela a él. 


D) En una recta situada encima- 


del conductor y paralela a él. 

E) En dos rectas paralelas al con- 
ductor y situadas simétricamente 
a ambos lados del mismo. 
RESOLUCIÓN : 


El campo magnético terrestre es de 
Norte a Sur. Al«circular en un 
conductor una corriente de Oeste a 
Este, se genera un campo 
magnético 


Br : campo magnético terrestre. 


Para que el campo magnético 
resultante sea nulo , el campo 
producido por la corriente debe ser 
de Norte a Sur. Eso ocurre en los 
puntos que se encuentran encima 
del conductor formando una línea 
paralela a él. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 62 : 


Un rotor compuesto de 1000 
espiras , gira en un campo 
magnético homogéneo B, cuando 
por cada espira de 50cm? de área 
circula una corriente de 0,454. 
Calcule el valor de B (en teslas) de 


modo que el máximo momento de 
rotación M del rotor sea 2,7N.m . 

AJ0,6 B)0,8 C)1,0 D)1,2 E)1,4 
RESOLUCIÓN: 

* El momento de rotación M es una 
cantidad vectorial , así como el 
momento magnético , Si aplicamos 
un campo magnético B a una espira, 
* Se pide B tal que el momento de 
rotación sea máximo. 

* Representemos gráficamente la 
situación dada ( 45201 


de 
=Fy x£,c080 > para una espira. 


Momento rotación 
* Luego para n espiras : 
Mp=nFy(,c080 => Mp=nBi£,f, co80 
= Mg =nBiAcosó 
* El movimiento de rotación es 
máximo cuando 9=0".M/% n.BiA 
* Luego ;p -Mráz 

niA 

2,7 

(1000)(0,45)(50x10*) 
> B=1,2T 


=>B= 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 63 : 


Un conductor metálico AA” que 
conduce la corriente I tiene un 
tramo flexible aa? el cual , en 
ausencia del campo magnético B 
producido por los imanes , está 
contenido en el semiplano (3), 
debido a la acción de la gravedad 
como está indicando en la figura. 
Cuando actúa el campo g la 
posición final del conductor flexible 
estará contenida en el semiplano. 
(Considere el peso de la porción aa” 
muy pequeña en comparación a la 
fuerza magnética) 


A) (4) B) (3) C) (2)  D) (1) 
E) En algún semiplano que pase por 
aa’ no mencionado en las otra al- 
ternativas. 


RESOLUCIÓN : 
FUERZA MAGNÉTICA SOBRE UNA CORRIENTE 


circula ite; su dirección la 
obtenemos ap! lo la regla de la mano 
derecha sobre nn uctor AA”. Las 
líneas de éste campo soles rvas cerradas 
que giran en sentido ho JEI campo 
magnético producido por la corriente en 
el conductor nea Son el campo 
magnético B, que va di ¡Norte a Sur. 

El resultado de la interacción de los 
campos es que el conductor se someterá 
a una fuerza lateral que lo empujará sobre 
el semiplano (4), cuya intensidad es igual 
a Bl(aa'). 

Una regla práctica para determinar la 
dirección de la fuerza que actúa sobre el 
conductor sometido al campo magnético 
es la regla de la mano izquierda: el dedo 
índice apunta en la dirección N-S del 
campo magnético, el dedo medio apunta 


CAPO MAGNÉTICO E INTERACCIÓN MAGNÉTICA 


BES ETITI 
en la dirección de la corriente en el 


conductor y el dedo pulgar de la mano 
apuntará en la dirección de la fuerza. 


I) En ausencia del campo magnético 
catenaria q’ 


la fuerza de gravedad que actúa 
sobre cada una de sus partes , 
formándose una curva denominada 
catenaria. 


11) Se establece el campo magnético. 7 


de los imanes 


Sobre.el conductor el campo 
magnético y ejerce una fuerza de 
naturaleza magnética. La dirección 
de esta fuerza se determina por la 
regla de la palma de la mano 
izquierda 


Fu 


*La Fmog es perpendicular al plano 


formado 5 e I , que es el semiplano 
(3). Por condición la Fmag > Fg > 


entonces el conductor gira hasta 
que la parte flexible se ubique en el 


plano que contiene a la FG el, 


que es el semiplano (4), Por lo tanto 
, está contenido en el semiplano(4). 


TÁ “la forma de 
encia. 


S E E >N 
I) En 1 la brújula está en equilibrio 
estable. 


II) En 2 la brújula está en 
equilibrio indiferente. 

IDEn 3 la brújula está en 
equilibrio inestable. 
A)VVV B)FFF 
D)FVF E)VVF 


C)VFV 


RESOLUCIÓN: 


* En la figura se puede apreciar que 
el centro de la gravedad de las 3 
brújulas no tienen posibilidad de 
variar su posición. 


= Las 3 brújulas estarán en 
EQUILIBRIO INDIFERENTE. 


Según esto: 
I) FALSO. 
HI) FALSO. 


ID)VERDADERO. 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 65: 

Respecto a las siguientes 
proposiciones sobre el campo 
magnético en el interior de un 
solenoide, indicar verdadero (V) o 
falso (F). 

I) La dirección a lo largo de su eje 
se mantiene constante. 


II) La magnitud del campo en los 
extremos es aproximadamente 
m,¿IN/2L 

HI) El campo en cualquier punto 
general del solenoide se determina 


mediante la relación m,¿IN/L. 
AJVVV B)FVV C)VFV 
D) VVF E)FFF 
RESOLUCIÓN: 


I) VERDADERA: Efectivamente 
la dirección de B en el interior del 
solenoide es constante. 


pe > yi 
II) VERDADERA: 

1 
Baxt =g Been 


HAN 


N 
miada T TA 


I) nen No, solo en el a 


PROBLEMA 66 : o 
espira 


La figura mue a 
cuadrada de lado dde ada en el 


plano XY. Indique la; E racidad (V) 
o falsedad (. as siguientes 
proposiciones: 

Z 


z Además: ñ=14... 


DLa espira tiende a rotar en 
sentido horario alrededor de un eje 


paralelo al aje X,,, 


1) La magnitud del torque sobre la 
esfera es a*IB, 


HI El momento magnético de la 
espira es Nia*(—4). 


A)VVV B)VFF C)FFV 
D)FVF E)VVF 
RESOLUCIÓN: 


* El torque sobre la espira está 
definida por: 7 = 1(AxB) 
* En módulo: 5 


Dónde: "A: vector área 
Momento ) 


Magnético 


La espira tiende a rotar en sentido 
horario alrededor de un eje paralelo 
al eje «X». 
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II) VERDADERA: cd 


* Se sabe: r= 


IABsenó 
A> T = I(a?° )Bsen90° 


Por definición: 


Ā = IÄ-...... (Momento magnético) 
> ñ=1la*h 

RPTA : 
PROBLEMA 67: 


En la figura se muestra la espira 
cuadrada de lado «a» metros en el 
interior de un campo magnético B 
si cerramos el interruptor T, 
entonces con relación a las 
siguientes proposiciones verdadero 
(V) o falso (F). 

DEl momento magnético de la 
espira tiene la dirección -Z. 


TI) La espira rota en un eje paralelo 
ala dirección +Y. 


spre 


III) Si por la espira circula una 
corriente I, la magnitud del torque 
sobre la espira es 7 =1Ba?. 


AJVVV B)FVV 
D)VFV EJVVF 
RESOLUCIÓN: 


DVERDADERA: en 


A F| 


C)FFV 


Se sabe que: up=IA ` 

* El momento magnético de la 
espira tiene dirección «-Z» (por la 
regla de la mano derecha). 


II) FALSA: TA 


t=I(AxB) 


E Xis 


* Según la dirección del torque; 
podemos decir que la espira rota en 
un eje paralelo a la dirección -y. 


HI) VERDADERA: 


>r= Lla?)Bsen90 > r=IBa? 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 68 : 


La figura muestra una espira 
rectangular con dos terminales que 
tienen contacto permanente a dos 
cables conductores fijos AA” y PP”. 
Este sistema puede funcionar como 
generador de corriente alterna o 


como atar - cisco: Respecto a 
estas aplicaciones diga cuál o cuáles 
de las afirmaciones siguientes son 


I) El torque que el campo magnético 
produce sobre un circuito de 
corriente es el principio básico para 
explicar el funcionamiento del 
motor eléctrico, 


II)Para que el sistema funcione 


como motor necesitamos una fuerza 


mecánica externa que haga rotarla- 
espira respecto a OO”, 


Él y" 
III) Para que el sistema fu ond - 
como generador no se necesita el 


campo magnético. 
A)VVV B)VEV 
D)VFF E)EFV 
RESOLUCIÓN: 


I) VERDADERO: Al circular 
corriente pòr la espira aparece un 
torque sobre la espira. Esta fuerza 
magnética será perpendicular a la 
corriente y al campo B externo 
generándole una posible rotación. 


INFALSO: Para que el sistema 
funcione como motor necesitamos 
corriente eléctrica que circule por 
la espira. 


TIDFALSO: Para que el sistema 
funcione como generador, 
necesitamos un campo magnético B 
para que genere voltaje inducido en 
la espira y para que gire la espira 
necesitamos una fuerza mecánica 
externa. 


C) FVF 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 69 : 


El conductor que se muestra se 
encuentra dentro de un campo 
magnético uniforme. Determine la 
relación del valor de la fuerza 
magnética en el conductor «abe» y 
el conductor «de» (: diámetro). 


* Del gráfico: ac =3r 

* Por propiedad: 
L= La, = 3r 
> FMs = 1(8r)B sen 90° 
> Fu, = 311 B 

* En el conductor «de»: 


Trabajando con los extremos «d» y 
«e». Fia 


> Fy, = 1(9r)B = 9IrB 


E S 
* De (I) + (ID): Tu 3 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 70: 


La figura muestra la trayectoria 
circular de una partícula cargada 


que se mueve en presencia de un 


campo magnético uniforme. Señale x x 
la veracidad (V) o falsedad (F) de ERAS 
las siguientes proposiciones: ZN 3 
1) La partícula tiene carga negativa. * j *imx 
TI)El período del movimiento es de ¡ =. 
10 segundos. E N 
HI) La relación (carga)+ (masa) de PE fi 
; Ç PS EA 
la partícula es igual a a x á E É x 
= + A 
r $ á > a 0,1T Del gráfico: y2 à z $ 
A Fu =F; VB =m-— 7+5 
É ` vato Es E ES J > F 29 E 
x x x xy x Z22=—=3 == —————— = . 
A A E $ 
i 3 RPTA : “D' as (2) [Gus], en t=208 se 
x e x 7 x PROB. 71: ad m 4 
a, “e -1 
Saneeraner” ER Suponga que por un conductor de. (2) MOB 078 
avvv avv “ovrr  "asam=20gylongitud ¿=100m,  20x10* RE E 
D)FFV  E)FFF circula una corriente I que > a = 200m/s* 
RESOLUCIÓN: el tiempo £ según se indica, en la RPTA : “B” 
; figura. Si en el instánte,£=0 sè: PROBLEMA 73; 
D KATSA » aplica un campo magnético cuyo E 
JA módulo es E hallas la Sobre el filamento mostrado actúa 
AS aceleración (en m/s?) que adquiere UN campo B,=-2K. Calcule la 
f el conductor después de 20s, fuerza magnética (en N) producida 
A A S considerefdespreciable el peso de] S0bre dicho filamento. 
f e... conductor. = Ym) 
x A x x C 
x x De x Las $ 
* Según la regla de la palma deja | Ls 
tano derecha «q». tiene gue A)90 B)200 C)300 D)400 EJ500 
positiva. e y RESOLUCIÓN: X(m) 
II)FALSA: Por el M,C, Uds A E a = > 5 3 
veska V )z PIN TN ON *1L,|=]L3]=1L31=]L]=L 
=0Kn > == a a a A a 
ee al Em AJIL} B)211j C)3IL} D)4IL} E)6IL} 
ST = p (1) Sl S RESOLUCIÓN: 
o E “i T> * La fuerza magnética que actúa 
E A A b: da ión d filapi to es: 
y y 07% k sobre cada porción de E 
i * En virtud a la 2da ley de Newton, * entrante 
E$ Gi escribimos. F. magnética 
¿E ; 
ye AN Fy =ma> Bl, = ma F 
< à >a= Sl PGN use (1) E 
ió m A £ Ei X 


Cálculo de I=I(t) a partir de la - 


E + Ey + Fy=1(£1+ 2 +29)x B] 
-— uu sl, 


> F=1(PQ)x B 
* Pero: PQ =2Li 
> F=1[(2Li)x(-2k)] 
=4IL(Îî xk) = 4115 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 73: 


En la figura se muestra un 
filamento PQ yrs, por el que circula 
una corriente eléctrica 1=0,2A, 
dentro de una zona donde existe un 
campo magnético B=-(0,2T) k. 
Calcule la fuerza magnética en (N) 
sobre el filamento. 
Z(m) 


2m 


Pf 


(2,0,0) 


Y(m) 


X(m) 
AJO,6(¡ +) BJ0,8(1 +3) C)0,08(G+)) 
D)J0,3(4+3) E) 0,3 +) 
RESOLUCIÓN: 
Z(m) 


trozos de conductores PQ y rs son 


nulos. Puesto que y PQ y rs son 
paralelos a . Luego, la fuerza 
resultante (Fr )será solo aquel que 


actúa sobre el trozo QR esto es: 


DICIONES RUBINO. 


PROBLEMA 75: 


* como 


Lo, = Qr =(-2;2;0)=-2Í +2) 
B=-—(0,2)k 
I=0,2A- 


=> F=0,21(-21+2) )x( -0,2 k)] 
=> F=0,2 [0,4 ixk-0,4jxK] 

=-—0,08(1 + JN 

RPTA : “C” 

PROBLEMA 74: 
Dentro de un campo magnético 
uniforme B=2x10*T ;la 
corriente que pasa por el conductor 
es de 6A. Calcular el módulo de 
fuerza magnética (en N) sobre el 
conductor. 


. . . . 1] . 
A)0;4 BJ0,5 C)0,6 D)0,72 EJO,8 
RESOLUCIÓN: 

8m 


| I=16A 

La fuerza magnética que actúa sobre 
el conductor de 4m y 3m es 
equivalente a la fuerza magnética que 
actúa sobre el conductor PQ de 5m 
con la misma corriente I=6A, esto es: 
F=IPQxB > F = I(PQ)(B)sen 90° 

= F=(6)(5)(2x10*)=0,6N 


RPTA : “C” 


En el sistema ilustrado en la figura 
encontrar la deformación (en mm) 
de los resortes en equilibrio si 
K=10N/m;I=1A;B=1Wb/m*k y 
£L=0,5m. 


A)15 
B)25 
C)35 
D)45 


a Felástica=hx 


I 
Mi F 


Bo 
S 


* Para el equilibrio se cumple: 
y F=0 s Kxr+Kx=F= BHU 


5s Bid e A m 

> x = 0,025m = 25 x 10° m = 25mm 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 76: 


Determinar el coeficiente de fricción entre 
las placas metálicas si al cerrar el 
interruptor «s» circula una corriente de 
1A por la plancha de longitud L y masa 
«m» permaneciendo en reposo. 


y ELE! pjtLBIC)JLB pjs LBJ poa 
RESOLUCIÓN: 
Pomáz 


V=0(Reposo) 


#Al aplicar la regla de la palma de 
la mano izquierda, la fuerza 
magnética apunta hacia la 
izquierda, luego la fuerza de 
rozamiento estático apuntará hacia 
la derecha. 

*Para el movimiento inminente se 
cumple: 


AE A 
> Tona. 


=F=BIl 
Para: A ceț ¡N=mg 
Mis Ol im (1) 
*(B)en(a): 


21% ) = BI => p= TE 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 77 : 

Una espira circular está hecha de 
0,60m de largo y por ella circula 
una corriente de 60mA. Calcule el 
momento magnético de la espira 
(en 10 Am). 

AJ0,5 B)1,43C)3,5 D)7,5 E) 10, 5 
RESOLUCIÓN: 


I-ama=siiÓ"A 
* El momento magné co (ñ ) está 


definida par a cs 
TA u Ska trae (1) 


*Pero: t= 2rr > r= E 

T 
E S PE (5) “E. IM) 
(0) en (1): q =1I 


(g-o 10 OS) ES aio An? 


A RPTA : “B” 


MEDIA Dd 


PROBLEMA 78 : 


Sobre una bobina de 800 'espiras, 
cada una de ellas idénticas a la 
mostrada en la figura, actúa un 


campo magnético B=-107 j T. Si 
a=2cm,b=3cm, I=0,4 A . Hallar 
la magnitud del torque sobre la 
bobina en (1 ONA) 


A)96 B)85 C)74 D)62 EJ: 
RESOLUCIÓN: 


*El torque magnético (7). sólido 
por la ecuación.r = NIA B.: ¡Send 


* Donde: N =800.:Ht de espiras 
I=0,4A 


B=10?*T 


A=ab=86x10"*m? : Area 


0 = 30° : ángulo entre Á y B. 


=> r =(800)(0,41(6x10*)(10* 5 
=> 7=96x 10" Nm 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 79 : 
La bobina rectangular de la figura 
tiene 200 vueltas y por ella circula 


una corriente de 5,5 A calcule el 
torque (en N.m) sobre la bobina, si 


se encuentra dentro de un campo . 


magnético uniforme B= „3T. 
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-0,3 
A)-52,8)  B)247j  C)30,2} 
RESOLUCIÓN: 


Saliente 
* Se sabe que: = NIÄ x B: 
Torque magnético. 

* Donde: 


A=ab(=k ):Entrante a la hoja. 
A=(0,4)(0,6)(—K)=(0,24)(—k) 


I=5,5A , N=200 espiras. 

=>B=0, AT 

=> F =(200)(5,5)10,24(-£)x(0,21)1N .m 

=> 7 =-52,8,(h xi)=-—52,8Nmj 
RPTA: “A” 

PROBLEMA 80 : 


¿Cuál es el máximo torque (en N.m) que 
se produce sobre una bobina de 
5cmx8cm, que tiene 100 espiras, cuando 
una corriente de 54 de intensidad la 
recorre en un campo magnético cuya 
magnitud es 2T ? 


AJ1 B)2  C)J4 D)8 EJ16 
RESOLUCIÓN: 


*El torque magnético está 
determinado por: 


T max = NIAB seng, 
max=1 
=> T mar = NIAB 
Pero: N=100, I=5A 
A= 40cm*= 40 x 10 *m* 
B=2T 
=> T mas =(100)(5)(40 x 107* )(2)=4Nm 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 81: 
Determine la fuerza resultante por 


r S lo N 
unidad de longitud en IS FS 
que actúa sobre el alambre que pasa 


1A 


por P. 


AMi-j  BJi+4j C)—(1+4j) 
D)-4i+j EJ-1+4j 
RESOLUCIÓN: 

ou=1A 


2 
= A A 
B thsi 8 
Al descomponer las fuerzas en el eje 


xey, la fuerza resultante por 


CAMPO MAGNÉTICO E INTERACCIÓN MAGNÉTICA 


yano ET r j A] yiii 
unidad de longitud resulta. 


Te =(—¿+4J)A 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 82: 
Determinar la relación de torques 
de la espira mostrada por 
0 = 90° y 0 = 30° , si el área de la 
espira es Im?, I=1A y B=1T. 


AJ2 B)4 C)1/2 D)il4 E)6 
RESOLUCIÓN: Frin 
CASO (1): FP oi 
Para 9=90* Se 
Vista de perfil > 

A 


ùl 


I=1A 
* El torque sobre la espira será: 
Tı = TAB sen 90° =(1)(1)(1)1Nm 
>7,=1N.m 
CASO (2): 
Para 9 = 30° 


* El torque sobre la espira será: 
r, = IABsen 150° = (DD) Nm 


>T; =¿Nm=r,/1,=2 


RPTA : “A” 


IDICIONES RUBI 
PROBLEMA 83: 


Calcular el torque (en N.m) sobre 
la espira si Ê= 1f tesla, 
a=0,1m ; I=1A. 


OS 


£i 
EF al 
RESOL GOON: 


È: Saliente 
Se puede apreciar que los vectores 


áreas A, yA, de las espiras 


superiores e inferiores son 
entrantes a la hoja, luego: 


Á,=a*(—h)=(0,1"(-4)=-0,01 h 
SA =(5) “(ba 21)" -4)=-0,00054 


* Luego el torque resultante será: 


TP= TP, + Ty 
ty by 
E 
ra 
krni superior 
>T=I4,xB+1 ÁxB 
=1HMA, + Az) xB 


=> F =1[-0,1h+0,0025%] x (1) 
=>7=-(0,125MÉ x i) 

J 
=> F =(—0,125Nm )j 


PROBLEMA 84: 

Las espiras E, y E, tienen radios 
iguales y se encuentran en los 
planos ZX e YZ respectivamente. 
Las corrientes de las espiras son 3A 
y 4A respectivamente. ¿Cuál es el 
ángulo a entre el campo B y el eje 
X, si se sabe que el módulo del 
torque sobre ambas espiras es el 
mismo? (son iguales). 


*Cálculo del torque (7) sobre la 
espira E: 


Se puede apreciar que el vector área; 


PROBLEMA 85: 


Un paquete de espiras circulares de 
diámetro 6,6cm y 12 vueltas se 
encuentra en una región donde el 
campo magnético es 0,56T, 
determine el máximo torque, en 
magnitud, sobre el paquete de 
espiras (en N.m) por el que circula 
una corriente de 2,74. 


A)6,02 x 10* B)5,02 x 107 
C)4,02 x 10* D)3,02 x10” 
RESOLUCIÓN: 


1=2,7A 


r(65x10! 2 
4 


* Por definición: I=2,7A 


azae 


£ PENIÁ x B.n... (Toque sobre 
«N» espiras) 


Á, apunta en la dirección ix * En módulo: r = NIABsen0 


entonces Á, y B, KN 


ánguloa. => 7; = Lg 
) sobre la 


* Calculo el to É a 

espira E,. Ky 

A, yB forman un ángulo 

P=90—a. 

=> Ty = I, AB sen p = I AB cosa 
. * Por dato: T} =T3 


> IAB sena =1,¿AB cosa 


2% -—RPTA:“D” 


Como y es máximo: = Sen8 = 1 
* Luego: 
T=NIAB 


r(65x10*)]' 


=r =(12) (2,7) (0,56) 


=6,02x10* Nim 


RPTA : 
PROBLEMA 86 : 


Un anillo metálico conductor se 
encuentra en el interior de un 
campo magnético uniforme tal 
como se muestra. Si el anillo se 
rompió cuando la intensidad de 
corriente es «I», Determine el valor 


“A ” 
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de la intensidad de corriente que 
romperá el anillo nuevo cuya 
resistencia mecánica es 20 veces el 
valor del anterior anillo y sus 
dimensiones son el doble del 
anterior. (Desprecie los efectos 
gravitatorios). 


OB . . . . 


i 'A)5I B)7I C)101 D)12I E)9I 
RESOLUCIÓN: 
La resistencia mecánica se refiere 
a la fuerza de tensión: 
* Haciendo un corte imaginario al 
anillo de tal manera que la línea de 
corte pase por el centro del anillo 
(convenientemente). 


N Línea de corte 


Del D.C.L. F,,= 2T ... (equilibrio) 


> ILB sen0 =2T 
> I(2R)B sen 90°= 2T 
> T = IRB.............(en general) 


* Para el primer caso: 

(Li = Doveonemeroro... (dato) 
= Tygi = IRB (Cuando está a 
punto de romperse el anillo) 
* Para el segundo caso: (Se duplica 
sus dimensiones). 


Toss = 1 (2R)B> To 4, = 21,RB 


* Pero: Ponar = 20T imas (Dato) 


> 2I,RB =20(IRB) = 1, =101 
RPTA : “C” 


AMECA 


@Indicar verdadero o falso en las 
siguientes proposiciones: 

( ) Se denomina magnetismo a la 
propiedad que poseen algunos 
cuerpos para atraer trocitos de 
hierro. 

( ) Existen los imanes de 3 polos. 
( )La Tierra posee un campo 
magnético y un campo gravitatorio. 


A)JVFV 
D)FFF 


B)VVV 
EJVVF 


C)FVF 


Una barra de imán se ha 
cortado en tres pedazos tal como se 
indica en el gráfico adjunto, luego 
se propone que: 


S N 
A B-C D E F 
== == mA 
( )Cessur 
( ) E es norte 
( )B es norte 
Señale verdadero (V) o falso (F). 
A)VFV B)VVV. ©) VVF 
D)FFF TMA 


(E) Seg li figura. indicar 
verdádero(V) o falso (F). y 
( ) En «a» la corMente vé 
derecha. 


( )En «b» la cocida hacia la 
derecha. ES 


( ) En<a» la Miente va hacia la 
izquierda. 
(a) (b) 
7 REPTE des 


BJFVF C)FFF 


CAMPO MAGNÉTICO E INTERACCIÓN MAGNÉTICA IES 


[1233 109 DICIO! RUBINO. 
D)VFF E)VVF @D En la figura se muestran las 
(E) Si el conductor de corriente es secciones rectas de dos conductores 


recto y muy largo, el campo rectilíneos que transportan 
magnético que produce se corrientes eléctricas (1,=10A e 
representa mediante líneas de 1,=204), ¿a qué distancia «x» la 


inducción. inducción magnética resultante es 
A)JRectilínea B)JElípticas cero? 

C)Circulares D)Parabólicas m 

E)Rectangulares. | 


(03) Si duplicamos la corriente que > 
circula por un alambre , la 
inducción magnética en cualquiera 
de los puntos que rodean el cable. 


A)Disminuye B)No varía 
C)No se sabe D)Se duplica , 
E)Se reduce a la mitad nética que 


(3) Hallar la inducción magnética. 


experi 
i 
en el centro de una espira circular 


corriente de 24. y 
AJ8x10' T B)8 x10*T C)4x10* T 
D)8x10* T EJ3x10* T 

(3 Hallar la inducción magnética 
en el punto «P» (PQ=4m). La 


(Cd ¿Cuál de los siguientes casos 
intensidad de corriente «I» es igual 


corresponde con la teoría de fuerza 


qe Si I magnética? (ř = fuerza 
a_a magnética; Y =velocidad; 
30”. "Q B = inducción magnética). 
qe (1) AE 
B 
A)0,54T B)0,84T C)1uT q 
D)1,24T  EJ)1,5yT 
(43) Calcular la inducción magnética y 
resultante en el punto «P» si se de 
sabe que: 1,=16A e 1,=30A. Los _ LAB 
cables son paralelos e infinitamente F 
largos. 
pa 1) P (2) AJI B)II C)III 


D)Todas E)Ninguna 
Ta O $ Una carga eléctrica q=10"*Cse 


AJIG04T  B)1704T C)1804T lanza con una velocidad 
ds a ; 
D)2004T  E)2204T V=5x10*m/s, en una región donde 


el campo magnético es uniforme y 
cuyo valor es B=8x10*T. 


Determinar la fuerza magnética 
que experimenta. 


B)24x10* N 
D)12x107 N 


AJ24x10* N 
C)24x107 N 
E)36 x107 N 
@BEl diagrama mostrado 
representa la trayectoria que sigue 
una partícula lanzada 
perpendicularmente sobre un 
campo magnético uniforme. Indicar 
verdadero (V) o falso (F) en las 
siguientes proposiciones. 


( ) La partícula tiene carga 
positiva. 
( ) La partícula no tiene 


carga. 
(  )La partícula tiene carga 
negativa. 


A)VVF 

D)FFF o] 
@Determinar/la ácidas «V» 
con que se iformemente 
la partícula con carga q=6mC, en 
una circunferencia de radio R=5m. 
Además m=8ng y B=0,2T. 
(Ing=10*g) 


¿Considerando g=10m/s 


A)600 m/s B)659 m/s C)700 m/s 
D)750 m/s E)800 m/s 


(3) Un conductor recto transporta 
una corriente de intensidad IÅ. Es 
colocado en un campo magnético 
uniforme (B=1T) tal como se 
muestra. Hallar la magnitud de la 
fuerza magnética sobre el 
conductor (PQ =40em). 


B 
A)0,2 N 
DJON 


BJ2N 
EAN “i 
(8) Una partícula de masa 1 g y 
con carga q=1mC es lanzada con 
una velocidad 1000m/s en un 


campo magnético B uniforme, 
como lo muestra la figura. 
Verificamos que la partícula se 
desplaza en línea recta, pues la 
fuerza magnética F, se equilibra 
con el peso mg de la partícula. 


podemos 


; afirmar que el valor de [B| es: 


x 

57 
AJ10* T B)10* T C)0,5 T 
D)50 T E)10T 


(E) Se muestra un cuadrado en 
donde hay 2 alambres conductores 
de gran longitud que transportan 
la misma corriente. Hallar la 
inducción magnética resultante en 
el punto «P» (I=10A y d=2m). 


Le E 
C) 4AN 


A)2uT B)/2 pT C)2/2 pT 
D)Ž uT EJJZ/2 uT 
La Úrimucetra un conductor 


de ¿fórmá de «L» situado 
pe ndicularmente a un campo 


el os ¡co uniforme de magnitud 


B=4T.Sila intensidad de corriente 
dor el conductor es de 0,5A, hallar 


la fuerza magnética resultante 


sobre el conductor 
(PQ=4m y QR =3m). 


+ OB 

. . 

. . 

. . 
AJION B)15 N C)20 N 
D)25 N E)30 N 


(9) Determinar la intensidad del 


campo magnético resultante en el 
punto «P», si I,=3A; [,=64. 


Lo 


130%, 


A)404T  B)204T C)20/3uT 


D)40/3uT E)104T 


CLAVES DELA A PRACTICĂ 


EDICIONES RUBINO. 


OBJETIVOS: 


*Conocer la generación de la corriente eléctrica 
mediante el campo magnético , fenómeno conocido 
como inducción de corriente electromagnética . 


* Descubrir y fundamentar los principios de 
funcionamiento de los motores eléctricos, generadores 
eléctricos y otros dispositivos magnéticos. 


INTRODUCCIÓN : 


En el siglo IXX' han surgido numerosas aplicaciones 
del electromagnetisino y de los materiales magnéticos. 
El electroimán, por ejemplo, es la base del motor 
eléctrico y el transformador. En épocas más recientes, 
el desarrollo de nuevos diseños magnéticos ha influido 
notablemente en la revolución de los ordenadores o 
computadoras. Es posible fabricar memorias de 
computadora utilizando “dominios burbuja”. Estos 
dominios son pequeñas regiones de magnetización, 
paralelas o antiparalelas a la magnetización global del 
material. Según que el sentido sea uno y otro, la 
burbuja indica un uno o un cero, por lo que actúa como 
dígito en el sistema binario empleado en los 
ordenadores. Los materiales magnéticos también son 
componentes importantes de las cintas y discos para 
almacenar datos. 
Los imanes grandes y potentes son cruciales en 
muchas tecnologías modernas. Los trenes de levitación 
magnética utilizan poderosos electroimanes para 
a de los rieles y evitar el rozamiento. 
ración mediante resonancia magnética 
nucleĝr, na importante herramienta de diagnóstico 
empleada en 'médicina, se utilizan campos magnéticos 
de gran intensidad. Los imanes superconductores se 
emplean en los aceleradores de partículas más potentes 
para mantener las partículas aceleradas en una 
trayectoria curva y enfocarlas, 
*En el capítulo anterior vimos el descubrimiento de 
Oersted en el que una corriente eléctrica puede generar 
un campo magnético en el espacio que lo circunda. La 
pregunta que se planteaban los científicos era si sería 
igualmente posible invertir el proceso y producir una 
corriente por medio de un campo magnético. La 
investigaciones al respecto, culminaron con éxito y en 
1831 el físico inglés Michel Faraday e 
independientemente el físico norteamericano J. Henry 


INDUCCIÓN ELE 


Es aquel proceso por elc al é 
mecánica en energía'e. de ag He rige 
fundamentalmente por las leyes i5 de Lenz 
y Cuantitativa de Faraday. 

+Actualmente el fenómi ono de inducción 
electromagnética es frecuentemente utilizado en los 
dinamos, generadores o alternadores que son 
dispositi R s ie la energía mecánica en 
energía eléctífica, por ejemplo, en las centrales 
hidroeléctricas se aprovecha la energía cinética y 
potencial del agua que cae desde cierta altura de una 
represa hacia unas grandes ruedas hidráulicas o 
turbinas conectadas a un dínamo (elemento 
constituido por una armadura de hierro con una 
enorme cantidad de espiras y dentro de un potente 
campo magnético) el cual se encarga de producir la 
corriente eléctrica. 

La primera central hidroeléctrica se construyó en 1880 en 
Northumberland. Gran Bretaña, siendo actualmente la mayor 
central hidroeléctrica del mundo la de Itaipú, proyecto conjunto 
de Brasil y Paraguay sobre las aguas del río Paraná de la que 
se obtienen importantes recursos energéticos para ambos 
piases. 

Para facilitar el análisis de los factores que rigen este fenómeno 


“inducción electromagnética”, es necesario el conocimiento de 
cierto concepto como es el de flujo magnético. 


¿QUÉ ES LA INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉTICA? 


Cuando movemos un imán permanente por el interior de las 
espiras de una bobina solenoide (A), formada por espiras de 
alambre de cobre, se genera de inmediato una fuerza 
electromotriz (FEM), es decir, aparece una corriente 
fluyendo por las espiras de la bobina, producida por la 
“inducción magnética” del imán en movimiento. 


Si al circuito de esa bobina (A) le conectamos una segunda 


bobina (B) a modo de carga eléctrica, la corriente al circular por 
esta otra bobina crea a su alrededor un “campo 
electromagnético”, capaz de inducir, a su vez, corriente eléctrica 
en una tercera bobina 


Por ejemplo, si colocamos una tercera bobina solenoide (C) 
junto a la bobina (B), sin que exista entre ambas ningún tipo de 
. conexión ni física, ni eléctrica y conectemos al circuito de esta 
última un galvanómetro (G), observaremos que cuando 
movemos el imán por el interior de (A), la aguja del galvanómetro 
se moverá indicando que por las espiras de (C), fluye corriente 
eléctrica provocada, en este caso, por la “inducción 
electromagnética” que produce la bobina (B). Es decir, que el 
“campo magnético” del imán en movimiento produce “inducción 
magnética” en el enrollado de la bobina (B), mientras que el 
“campo electromagnético” que crea la corriente eléctrica que 
fluye por el enrollado de esa segunda bobina produce “inducción 
electromagnética” en una tercera bobina que se coloque a su 


El campo magnético del imán en movimiento dentro de la bobina 
solenoide (A), provoca que, por “inducción magnética”. se genere 
una corriente eléctrica o fuerza electromotriz (FEM) en esa bobina. 
Sí instalamos al circuito de (A) una segunda bobina (B), la corriente 
eléctrica que comenzará a circular por sus espiras, creará un “campo 
electromagnético” a su alrededor, capaz de inducir, a su vezpero 
ahora por “inducción electromagnética”. una corriente eléctrica o 
fuerza electromotriz en otra bobina (C). La existencia de ld Corriente 
eléctrica que circulará por esa tercera bobina se podrá tomprobar 
con la ayuda de un galvanómetro (G) conec toda, alí citenito de esa 
última bobina, 


Conectemos ahora una pila al circuito de robin solenoide 
(S,) y un galvanómetro al circuito. de una segunda bobina 
solenoide (S,). El circuito que formán la pila y la bobina solenoide 
S, se encuentra cerrado por medió de un interruptor, por lo que 
la corriente que suministra da pila, al fluir por las espiras del 
alambre de cobre de la bobi crea un campo magnético 


constante fijo a su al le no induce corriente alguna 
en la bobina S,, tal se puede observar en la aguja del 
galvanómetro, que se ne en “0”. 

Pero si ahora la bobina S, hacia arriba y hacia abajo, 


manteniendo fija en su sitio a la bobina S,, el campo 

nético de la bobina S,, ahora en movimiento, inducirá 
una corriente eléctrica en la bobina S,, cuyo flujo o existencia 
registrará la aguja del galvanómetro. 
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TAME, si en lugar de mover HTA LOBA S, abrimos y 
cerramos ininterrumpidamente el interruptor del 
circuito de la pila, la fuerza contraelectromotriz que 
se crea cada vez que se abre el circuito interrumpiendo 
la formación del campo electromagnético, inducirá 
también una corriente eléctrica en la bobina S,, que 
registrará el movimiento de la aguja del galvanómetro. 


Sin embargo, comò LA „comprenderá para provocar la 
inducción magnética o la electromagnética no resulta 
nada práctico manténer un imán en movimiento por 


dentro de una b jina de forma manual, ni mover una 
bobina de igual forma, ni tampoco abrir y cerrar 
manualment un interruptor para hacer que se 


induzca corriente eléctrica en otra bobina. 


“En lá práctica, la solución tecnológica más utilizada 


es conectar una de las bobinas a una fuente de corriente 
alterna, para que el cambio constante de polaridad, 
propio de este tipo de corriente, provoque la formación 
de un campo electromagnético variable capaz de 
inducir por sí mismo corriente eléctrica, igualmente 
alterna, en otra bobina colocada a su lado. 


La corriente eléctrica alterna circulando por una bobina 
(S,) crea a su alrededor un campo. electromagnético 
table capaz de inducir por sí mismo corriente 
alterna en otra bobina (S,) colocada a su lado. 


Normalmente la bobina S, se denomina “enrollado primario”, 
mientras que la bobina S, recibe el nombre de “enrollado 
secundario” y ambas constituyen la base del funcionamiento 
de los transformadores eléctricos. En ocasiones se pueden 
encontrar ambos enrollados colocados uno encima de otro 
formando una bobina de un solo cuerpo. Por otra parte, si en 
lugar tener la bobina el interior hueco (núcleo de aire) se enrolla 
sobre un núcleo de hierro, las líneas de fuerza electromagnéticas 
se intensifican,convirtiéndose en un electroimán, capaz de atraer 
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cuerpos metálicos. El fenómeno de la loducción 
electromagnética fue descubierto en 1831 por el físico inglés 
Michael Faraday (Newington, Inglaterra, 1791-— Londres, 1887). 


FLUJO MAGNÉTICO (4) 


Cada vez que las líneas de inducción magnética 
atraviesan una superficie se dirá que a través de ella 
existe un flujo magnético cuyo valor será proporcional 
al número de ió que atraviesan el área. 


© = BA cos 0 


Unidad: Weber = Tesla m° 
«Donde: ; 
B:Inducción magnética Soa 


As Área de la sección transversal del anillo. 


— 
B 


riada ata 
superficie del anillo 
(normal). 


OBSERVACIONES. 


En un campo homogéfito donde las líneas de inducción 
son perpendicila la superficie que encierra el 
anillo, 


(=BA Unidad ; Webber (Wb) 


o 
*De la expresión Ø=BA tendremos B =-Í por lo cual 
a “B”también se le conoce como “densidad del flujo 
magnético”. 
*Tenga presente que"A cos 0"representa el área 


proyectada sobre una superficie plana perpendicular 
a las líneas de inducción magnéticas 


área proyectada 


a =BA proyectada 
Casos: 
1) Si el área es perpendicular al campo magnético: 
2) Si el área es paralela al campo magnético. 
0=90" > ninimo” 
*Después de la experiencia de Oersted (1820) en el 
cual obtuvo campos magnéticos debido al paso de la 
corriente eléctrica y fue la primera vez en que se pudo 
relacionar la electricidad con el magnetismo, el 
experimentador Michael Faraday razonó de la 
siguiente forma: 
*Con el paso de la corriente eléctrica 
(electricidad) se obtiene campos magnéticos 
(magnetismo). 
Entonces por la ley de la contradicción. 
*Con campos magnéticos se debe producir 
lectricidad. 


Y con esta idea en 1821 empezó a realizar una serie de 
experimentos, finalmente en el año 1831 logró obtener 
por primera vez electricidad a partir de campos 
magnéticos. 

Veamos sus experiencias: 

DI) Coloquemos una barra imantada frente a una espira 
conductora la cual está conectada a un amperímetro. 


Se observa que cuando la barra imantada no se 
desplaza con respecto a la espira no se registra 
corriente eléctrica (1=0). 


TI) Cuando movemos la barra imantada acercándola a 
la espira conductora: 


== 


Se observa que se E a corriente eléctrica 


(150). : re) 


instalada de la espira 
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Se observa que en el Ampértmetro se registra una 


corriente eléctrica pero en “sentido contrario” al 
caso anterior. 


*Notamos que: al acercar o alejar la barra imantada 
de la espira conductora, el número de líneas de 
inducción aumenta o disminuye y a la vez se registra 
una corriente eléctrica, 


En otras palabras: cuando varía el «flujo magnético” 
(0D) que atraviesa la región que encierra la espira se 
induce una corriente eléctrica. 


*También podemos deducir que al establecerse una 
corriente eléctrica en el circuito así formado debe 
también surgir en sus te: iles una diferencia de 


potencial o voltaje que“Be;indúce, a esta se le llama 
fuerza io E da (f.e.m. ó £ ina). 

En todo circuito.cerrado a través del cual varía 
el flujo magnético se induce una corriente 
eléctrica ps und: fe. m. 

*Además, se > Plede comprobar que al acercarse o alejar 
la barra imañtada con mayor rapidez se registra una 


mayor intensidad de corriente eléctrica, en otras 
palabras: “al cambiar con mayor rapidez el flujo 


“magnético (®„) se induce una mayor fuerza 


electromotriz (8;,,¿)- 
*Matemáticamente: 


Eind’ [402 


bda TA E ME “Ley de Faraday” 


rapidez con la cual 
cambia el flujo magnético 


Si el flujo magnético varia uniformemente con 
el tiempo, es decir, la rapidez con que varía es 
constante, la dependencia del flujo con el tiempo 
es lineal. 


*Si el flujo magnético varía uniformemente, esta 
última expresión se puede plantear así: 


al 
nal ESL =Tan8 :[40|=|Or.c7 —Pinicial 


EA 


IYDUCCION MAGNETICA y CORRIENTE ALTERNA pa 


*En el caso que el circuito esté constituido por “N” 
espiras conductoras conectadas una a continuación de 


otra (bobinas o solenoides) la f.e.m. inducida quedará 
multiplicada por el factor “N” luego: 


NOTA : 

En el caso más general: en el que el flujo magnético œ 
no varía uniformemente, la f.e.m. inducida (£;,,¿) 
medida en un intervalo de tiempo At, calculada según 
la expresión (1) corresponde a la llamada f.e.m. 
inducida media (£međia )- 


CAMPO ELÉCTRICO ROTACIONAL Y SU 
RELACIÓN CON EL CAMPO MAGNÉTICO 


El surgimiento de la f.e.m. inducida en un conductor 
rectilíneo que se desplaza en un campo magnético fue 
explicado por la acción de la fuerza magnética sobre 
los portadores móviles de carga, pero la creación de la 
f.e.m. inducida en el circuito secundario estando en 
reposo respecto al circuito primario. Resultó imposible 
explicarla ya que el campo no actúa sobre las cargas 


en reposo. 
B 
: E 


x x 


La fem en le borre on martadaito pa 


La cariente en el cio secundario 
a o Pr pt . m œ par le ozidin de le farm 
mie ke opa de le hora om emi ya que ema dais » 
a AA opon 


Recordemos que sobre las cargas de reposo influye el 
campo eléctrico. ¿No será este él que crea la corriente 
inducida en el circuito secundario? Si es así, ¿a que se 
debe el campo:eléctrico? Esto puede ser explicado por 
un campo magnético alternativo puede 
originar un campo eléctrico que es el que excita la 
corriente inducida én un conductor cerrado. 


o mo 
| 
: E 
E campo eléctrica pwet: d El campo elcirico generado el 
cenar carre mAh Bamir el Coma regido. 


El primero que explicó el fenómeno de la inducción 
electromagnética fue J. Maxwell. Desarrollada esta 
idea, él creó la teoría del campo electromagnético que 
fue demostrada por muchos experimentos según las 
teorías de Maxwell. En el espacio donde varía un campo 
magnético se produce de modo obligatorio un campo 
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eléctrico con las líneas de intensidad cerrada, 
independientemente de si está presente o no la 
sustancia (espira conductora). 


En las Fig. (b) y (c) las líneas rectas representan el 
campo magnético de inducción B y las líneas cerradas, 
del campo eléctrico originado (E). 

Las investigaciones mostraron que el vector intensidad del 
campo magnético en cualquier pu del espacio es 
perpendicular al vector intensidad del c léctrico originado 
por él; precisamente por ello, la e.m. inducida en un 
conductor rectilíneo se observa el conductor se 
desplaza perpendicularmente a | 

campo magnético. 


LEY pi i 
Fue planteada por Heinrich A 


fundamente en la ley de conserva 
Esta ley nos permite determinar el sentido de la 
corriente que se induce en.un circuito. Establece que 
la corriente eléctrica que se induce en un circuito 
cerrado fiéne un sentido tal que el campo magnético 
que esté € stablece se opone a la variación del flujo 
magnético en el circuito. Dicho de otra manera: 

el campo magnético de la corriente inducida 
(campo magnético inducido) es la reacción que 
restaura el flujo magnético a través del circuito. 


Veamos algunos casos: 

CASO T: 

Cuando el Flujo Magnético (f..,) sobre la Espira 
“AUMENTA” 


En este caso “Las líneas del flujo exterior y las líneas 
del flujo inducido tiene sentidos contrarios”. 


*El sentido de la corriente se halla con la regla de la 
mano derecha y con referencia a las líneas del flujo 


inducido. 
AÁA_———. 
ETTET > 
Notación: 
Línea de flujo exterior 
ANE PETN > Línea de jo inducido 
Ejemplo: > e 


Hallar el sentido de la corriente inducida en la espira 
para el observador “P”. 


Alambre 
V conductor 
LS ENI 
Aislante 


RESOLUCIÓN: < 
C PR no el Dua“ 
S AA sra rerssresserarsso (sentidos contrarios) 


Luego en el gráfico se tiene: 


aumen 


Luego: Para el observador “P”el sentido de la Tya, 
será: “SENTIDO ANTIHORARIO” , 


CASO IT? 
CUANDO EL FLUJO MAGNÉTICO ( Do ) 
SOBRE LA ESPIRA “DISMINUYE” 


En este caso “Las líneas déi flujo exterior y las líneas 
del flujo inducido tienen “el mismo sentido”” 


ES 


(===) pa 
EJEMPLO: 


Determine el 
espira conductor 


tido de la corriente inducida en la 
ra el observador que se muestra. 


Observador 


RESOLUCIÓN: 
de 5 


Luego se tiene: 


*Hallando el sentido de te fente inducida para el 
observador: a Y 


*Luego: para el Obs. el sentido de la “Z,, y” será: 


“SENTIDO HORARIO” 
Explicación de la Ley de Lenz 


Cam agnéti 
A inductor 
(aumenta su p) 


Ya 


Campo magnético 

aida 
Al aumentar el flujo magnético %œ en el anillo se induce una 
corriente eléctrica / y un campo magnético inducido. Si el campo 
inducido tiene la dirección del campo inductor, el flujo magnético 
inducido contribuirá a aumentar la variación del flujo magnético, 
lo que originaría a su vez una corriente mayor. En otras palabras, 
la corriente aumentaría indefinidamente con solo producir una 
pequeña variación inicial del flujo magnético. Esto equivaldría 
a que una pequeña energía inicial produjera indefinidamente 
energía eléctrica. Esto no es lógico. Por lo tanto; el flujo 
magnético de la corriente eléctrica inducida debe oponerse a la 
variación del flujo magnético. Entonces la fuerza electromotriz 
inducida e instantánea se calculará así: 

= do 


m (xs 


LEY DE LENZ 


Y LA CONSERVACIÓN DE LA 

ENERGÍA 
Fue establecida por Heinrich Lenz. En base a la 
conservación de la energía dedujo el sentido de la £.e.m. 
inducida, para ello podemos considerar un circuito 
eléctrico simple. Una barra metálica de resistencia 
eléctrica despreciables sobre rieles conductores lisos y 
de resistencia eléctrica despreciable, tal como se 
muestra: 


x x x x x x 
Al cerrar el interruptor se forma un circuito cerrado y 
circula una corriente eléctrica, debido a ello se logra 
observar que a través del resistor se consume energía 
eléctrica para transformarse en energía calorífica 
(efecto Joule); además en la barra conductora actúa 
una fuerza miniet, la cual logra desplazarla. 


x 
> BER 
De la relación e. trabajo y la energía. 


entregada consumida por Fm 
E por laf fuente — = Ela resistencia +Waz 


*En el intervalo de tiempo"af£”". 
Pruente *0t=Presistencia ME +Fy xd 


>(ExD xAt=(1? x R)x1t+(BIL sen90°)d 
*Dividiendo entre st: 


e — 


que consisle en la generación de una fuerza 


cuando sobre este último el flujo magnético (4) varía 
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ea barrida 


- Bx(La BxAA 
RA E RE 
At At 


*Pero también: 
B(AA)= MB variación del flujo mangético) 


eE 
magnético | 77 


la energía mecánica! 
transforma en 
energía eléctrica 


tz en una espira o circuito cerrado L 


como 


la corriente eléctrica inducida (1,3) 


tiene un sentido tal que el campo 
magnético asociado a esta (4 nasa) 
se opone a la variación del flujo 
inagnético inductor sobre la espira 


esto fue descubierto por 


Michael Faraday en 1831 


Nerja 
Inducción magnélica 
A: Área de la espira 


Antes que se descubra la “Inducción 
Electromagnética” se utilizaba sólo la corriente 
continua (C.C) que eran generadas por las pilas 
voltaicas o baterías, pero su costo es muy alto. 
Cuando se descubre la “Inducción 
Electromagnética”'se inventó el “Generador 
Eléctrico” que transforma alguna forma de energía, 
en energía eléctrica. Un generador eléctrico se 
puede encontrar en una Central Hidroeléctrica, 
donde se aprovecha la caída de agua (catarata) para 
mover la turbina, generando una energía mecánica 
para transformarla en energía eléctrica que llega a 
nuestros hogares. 

El generador eléctrico nos proporciona una corriente 
que varía en módulo y sentido a la que llamaremos 
“corriente alterna”, y su uso es masivo debido a su 
bajo costo. 


MÁQUIVA ELÉCTRICA 


Es un aparato que transforma la energía eléctrica en 
otras formas de energía, tales como energía mecánica, 
térmica, ete. 


EJEMPLO: 


1)La Licuadora: Transforma energía eléctrica en 
energía mecánica (rotación de cuchillas). 


2)La Radio: Transforma la energía eléctrica en 
energía de ondas sonoras (pulsos sonoros); ` 


Y así podemos citar un televisor, electrodomésticos, 
la bombilla eléctrica (foco)... ete, Estas máquinas 
pueden trabajar con corriente: continua o alterna y 
pueden ser: p 


a)Máquinas rotativas: mótorés, generadores. 


b)Máquinas estáticas: transformadores. 


A De ELÉCTRICO 
Es la máquina que transforma alguna forma de energía 


en energía eléctrica. Incluye a las pilas voltaicas, 
máquinas electrostáticas, baterías térmicas, paneles 
solares, ete. ...... 


En la actualidad predominan los generadores de 
corriente alterna (alternadores) debido a que permiten 
obtener corriente y tensiones eléctricas muy elevadas. 
Su funcionamiento se basa en el principio de inducción 
electromagnética. 


Analicemos el modelo simplificado de un generador 
de corriente alterna. 
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*mediante el flujo de vapor (en las centrales 
hidroeléctricas se aprovecha la'caída de las aguas de 
los ríos) se hace rotar la turbina y por lo tanto también 
a las espiras, entonces el flujo magnético (inductor) 
que atraviesa el área limitada por las espiras, aumenta 
y disminuye, lo que: induce una corriente eléctrica en 
las espiras obviamente variable con el tiempo lo que 
permite que el foco ilumine. ¡Se ha obtenido corriente 
alterna!. 5 


CORRIENTE CONTINUA (C.C.) 


Es.aquélla corriente que no varía su intensidad y 
dirección. Este tipo de corriente se obtienen de las pilas, 
EERE, AA: . etc. 


| r(A) 


Gráfica: I vs t 
de la corriente 
continua (c.c.) 


CORRIENTE ALTERNA 
(C-A.)—Q— 


Es aquella corriente eléctrica que cambia 
periódicamente en intensidad (valor) y dirección con 
el tiempo, dependiendo de funciones armónicas (seno 
y coseno). Este tipo de corriente llega a nuestros 
hogares de las centrales hidroeléctricas. 
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vias Y 
ECUACIÓN DE LA C.A. 


Consideremos lo siguiente: 

1) Lacorriente inducida se debe a una f.e.m. inducida 
entre “A”y “B”, entonces por la ley de Faraday para 
la inducción electromagnética: 


2)A medida que la espira gire, el flujo varía. En un 
instante cualquiera “£” el flujo para cualquier instante 
magnético se obtiene según: 


nl 


S è 
T COLO rtorras orcos (ID) a :Fase inicial de la C.A. 
¿= d (cos 0 ) vw Rapidez angular de la espira 
dt f Si consideramos sólo la resistencia eléctrica de las 
*como Ø=øt. se obtiene: y espiras, la representación del circuito:será: 
¿=BAosen(ot) 
¿= rapidez angular con la que rota la espira. 
Conclusión: 
La fie.m producida por un generador de corriente ¿O Para el generador anterior: 
alterna es de la forma: R> ù Ley de Ohm será: 
= I 
Ša) = EmaSeno t 
donde; N 
Es E As : nen —ómás 
Observe elco neo senoidal de "£”. I= R Sen(ot+a) 
TA Goa e n= PENS z 4 


Luego: In máx Sen(ot+a) AAA IN 


¡Ecuación de la intensidad de corriente de la 
C.A.! 


*Graficando I vs . t: 


m4 
= 
O 
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* Cuando un circuito sólo tiene resistores, las leyes de 
Ohm y de Kirchoff se aplican igual como si se tratase 
de una corriente continua (C.C.). 


»La corriente eléctrica que llega a nuestros domicilios es la 
Corriente Alterna, pero al medir el voltaje el voltímetro nos 
indicará 220v en forma constante y el amperímetro indica una 
intensidad de corriente constante, debido a que los instrumentos 
de medida no son capaces de oscilar al mismo ritmo de las 
elevadas frecuencias de la C.A..y los valores que nos indican 
son valores eficaces, voltaje eficaz (V,) y corriente eficaz (1,,). 


CORRIENTE EFICAZ 


Es aquella corriente equivalente (corriente continua) 
que llega a nuestros domicilios, con la cual se disipa la 
misma cantidad de calor que la corriente alterna. 


En forma experimental se obtiene: 
1 
Qc.c= 2 [Qc.a. is, 


*Resolviendo se tiene: 


[t= Ese |...ninaidns de corriente eficaz) 


*De la misma manera: 


Es -fng essers... (f.e.m. eficaz) 
*En nuestro domicilio: 
Ep=2200|oocacocarrrassso» ¡Importante! 
POTENCIA EN UN CIRCUITO CON 
RESISTENCIA ÓMMICA 


En un circuito de corriente alterna de cuencia industrial 
(60 Hz), la intensidad de corriente y él voltaje varían con 
relativa rapidez. Por eso, cuándo la corriente pasa por un 
conductor, por ejemplo, por el filamento de una bombilla 
eléctrica, la cantidad de energía que se desprende también 
varía rápidamente coni el tiempo. Pero de estas variaciones 
rápidas no nos damos cuenta. 

Entonces, comi Sai varía, es mejor conocer la 
potencia media periodo (en los siguientes periodos 
se transfiere la misma cantidad de energía). 


E= Enpseno! (Y) 


lle 


Para la corriente continua la potencia es [Poo = PR] 


La ley de la potencia de la corriente alterna es : 


La ley de la potencia media de la corriente alterna es : 


y2 
Pra =T4B= A 


EL TRANSFORMADOR 


Es aquel que funciona con. CORRIENTE ALTERNA y que 
mediante el fenómeno de INDUCCIÓN 
ELECTROMAGNÉTICA, eva o reduce el voltaje y la 
intensidad de corrien “en los terminales de los 
enrrollamientos; PRIMARIO y SECUNDARIO. Estos 
enrrollamientos i están acoplados generalmente a un 
núcleo sólido o laminado de hierro o de acero, el cual 
sirve para intensificar el flujo magnético (confina las 
líneas del campo magnético que genera la corriente en 
el enrrollamiento primario). 


Núcleo 

ferro: tico 

lami 
Flujo . Ip 
Dido amenta 


Flujo AREAS Primario 
inductor Y 
(está aumentando) 


* Del gráfico: 
Np :número de espiras de la bobina primaria. 
N, :número de espiras de la bobina secundaria. 


» Debido a que la corriente de entrada es alterna, en el 
primario se establece un flujo magnético que es 
orientado por el núcleo hacia el secundario, donde se 
induce una corriente de acuerdo a la inducción 
electromagnética. 


ESQUEMA SIMPLIFICADO E IDEAL 


DE UN TRANSFORMADOR 
Te I; 
V; Vs 
N; Ns 


I 


Bobina i 
primaria o N, 


*De la ley de Faraday para la inducción 
electromagnética, se demuestra que las tensiones en 
el arrollamiento primario y secundario depende de la 
frecuencia, número de espiras y el flujo inductor. 

Vp=4,44f xN px Onix 

V= 4,44f x N, X Onás 
Vp; V, : valores eficaces de la tensión 

Vo _N 
> Ve Ns 

*En los transformadores potentes modernos, las 
pérdidas totales de energía no superan a un 2 a 3% de 
allí que podemos considerar: 


P iida z 


salida 
Vp x Ip=Vs Iş 
_Np _ Is 


Ep: fem. eficaz de la bobina primaria 
Es : fem. eficaz de la bobina secundaria 


EFICIENCIA DEL TRANSFORMADOR 
Consideremos el esquema de un GS 


pérdidas de energía, 
de tiempo que se a la fuente primaria debe ser 
igual a la E cada unidad de tiempo se 
consume en el rio, 


Entonces la potentia en el lado primario es igual que 
en el secundario. Pp = Pg 


Luego :Vpip = Vsis 
Esto corresponde a un transformador ideal de 
eficiencia 100% 


En los transformadores ideales o teóricos la eficiencia 
es 100%, pero sabemos bien que no es posible construir 
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un An en el cual no haya pérdida de 
energía. 

Laspérdidasson de dos tipos distintos: pérdidas en el 
cobre y pérdidas en el hlerro. 


Las pérdidas en el cobre se deben principalmente al efecto Joule 
y las pérdidas en el hierro se deben a las corrientes de Foucault 
y a la históresis. 


Este valor; AN Siompr mi enor que la unidad, en los 

transfo rosos donde la potencia supera los 1000 

kW; la cla al 98%. La eficiencia decrece según la 
a 


la: ; así, en los transformadores de 1 a 5 kW; 
sólo llega a 94%. De todos modos, estos aparatos son 
económicos. 


PERDIDAS DE ENERGÍA EN UN 
TRANSFORMADOR 


Al referirnos a la relación entre tensiones y corrientes entre 
primario y secundario de un transformador, expresamos que , 
prácticamente , la potencia del primario era Igual a la del 
secundario. Sin embargo, sucede que muchas veces un 
transformador, ya sea por mala calidad del material empleado 
en su construcción, o por mala construcción misma, etc., no 
entrega en su secundario, prácticamente, toda la potencia 
absorbida por el primario. 


Desde luego, que existen transformadores cas! perfectos, 
capaces de producir un rendimiento de hasta un 98 %, 
especialmente en unidades grandes. 

La porción de energía que es absorbida por el primario y no 
entregada al secundario, es considerada como una pérdida. 
Las pérdidas son: 

a)PÉRDIDAS EN LOS ENRROLLAMIENTOS 
(Cobre): 

La espira de la bobina primaria y secundaria son 
generalmente conductores de cobre los cuales se 
calientan disipando energía en forma de calor (efecto 
de Joule), pero esto se contrarresta colocando 
conductores de diámetros óptimos. 

b)PÉRDIDAS EN EL NÚCLEO (Hierro) : 


El núcleo de los transformadores son generalmente 
de hierro y presentan pérdidas. 


*»POR HISTERESIS  : Representan 
aproximadamente el 75% de las pérdidas en el núcleo, 


estas pérdidas se debe al magnetismo residual del 
material ferromagnético. 


Cuando más duro es el material mayores son las 
pérdidas, esto se evita con las aleaciones de hierro. 


*POR CORRIENTES PARASITAS O EN TORBELLINO 


(de Foucalt): Estas pérdidas se deben a las corrientes 
circulares que se generan en el hierro debido a que el 
hierro es un buen conductor de la corriente eléctrica. 

Estas pérdidas fueron analizadas por Foucalt y puede 
evitarse mediante el laminado del hierro, aislándolo 
mutuamente con un baño de aceite u otro material 
aislante y adecuado. 


FÓRMULAS BÁSICAS PARA 
CIRCUITOS MAGNÉTICOS 


La estrecha relación entre la electricidad y el magnetismo, nos 
permite establecer una analogía entre los circuitos magnéticos 
recorridos por un flujo magnético a través del material 
ferromagnético y los circuitos eléctricos recorridos por una 
corriente eléctrica a través de los conductores. El primero en 
establecer esta analogía fue norxinson físico inglés, partiendo 
del flujo magnético en un solenoide o electroimán. 


Dis BA scomnicormencineciosasinnesaoianes (1) 
*Pero: B= as AA (para el solenoide) 
*EN (I): 2 
Dm= T L al 


eg 
Tmag 


*Donde: 


T mag = resistencia magnéfica O'reluctancia 


En analogía a la ley de Poullieb' 


An + permeabilidad absoluta en H/m 

L: longitud del núcleo (m) 

A : área de la sección del núcleo (m*) 

*En la ecuación (11); hacemos: 

A ¡fuerza magnética o magnetismo 
(fim.m.) 

a en (II), tendremos: 


po 


TS ¡Cra OPEDIA 2012 


LEY DE OHM PARA UN CIRCUITO MAGNÉTICO 
, = Smog 


Tmag 


*Donde: 
D,, ‘flujo magnético en weber (hace el papel análogo a 
la intensidad de la corriente) 
€ mag “fin. M. en Amperio Voltio (hace el papel análogo 
aia Origina el flujo mangético. 
mag "Resistencia magnética o reluctancia en 
KH. 
RELUCTANCIA ACOPLABLE EN SERIE 
La reluctancia total ses ¡determina así: 


RELUCTÁNCIA ACOPLADAS EN PARALELO 
La reluctancia total se determina así: 


LA 


T mag; 


LEYES DE KIRCHHOFF 


PARA LOS CIRCUITOS MAGNÉTICOS 


1)LEY DE NUDOS: 


La suma de flujos magnéticos que ingresan a un nudo 
es igual a la suma de flujos magnéticos que salen de 
dicho nudo. 


LEY DE MALLAS O CONTORNO CERRADO: 


Establece que en cualquier contorno cerrado elegido 
arbitrariamente en un circuito magnético, se cumple que la suma 
algebraica de los productos de los flujos magnéticos por las 
reluctancias de los correspondientes sectores del circuito es 
igual a la suma algebraica de las fuerzas magnetomotrices 
aplicadas en este contorno. 


n n 
2 [Dmag x Tmag FÈ Emor. 
=1 = 


*Donde: 
n ¿Número de sectores que componen el circuito cerrado. 


Dni Y Emi= se consideran (+) si los sentidos de sus 
líneas de inducción coinciden con el sentido 
arbitrariamente elegido, de recorrido de contorno... 


PROBLEMA 01: 


En una zona donde existe un campo 
magnético constante y homogéneo se 
encuentra una espira circular rigida con 
su plano perpendicular al campo 
magnético. La espira se desplaza con 
velocidad constante, sin rotar. El flujo 
magnético que atraviesa la espira. 


I) Depende del área de la espira. 
IH)Es proporcional a la velocidad. 
HI) Es independiente del tiempo. 
Diga que afirmación es verdadera. 


A) I y II son correctas. 
B)I y III son correctas. 
C)jNinguna es correcta. 
D)II y HI son correctas. 
E)Sólo III es correcta. 


RESOLUCIÓN: 


*En la gráfica siguiente según el 
enunciado: 


B (campo magnético) 


Se observa que el flujo (4), sobre la 
espira es máximo. 
Calculando la expresión: 

$= BA —> B=ecte. 


*El flujo magnético que atraviesa sobre 


la espira pp del área y4 es 


i este se 
magnético 
uniforme de: ad (R = 2m) 


casquete esféri 
encuentra en un 


SOLUCION: 
*Proyectando el casquete esférico 
sobre un plano | B: 


Abroy =%R? > Aproy= (2) =4xm* 
*Calculando el flujo magnético 
saliente del casquete esférico: 
Hr =+BA proy > har=+ (2 EJ =+12m 
RPTA: “E” 
PROBLEMA 03: d 
Si el imán se encuentra 
tal como se muestra. I 
gráfica que mejor represt 
flujo magnético (4) en la espira en 
función al tiempo (t); 


Espira 


_ 
D) EJ? 
Ba t 


RESOLUCIÓN: 


EDICIONES RUBINO. 


Como el imán se encuentra oscilando 
entonces el flujo magnético sobre la 
espira se encuentra variando tan 
solamente en módulos porque la 
dirección del vector inducción magnética 
no cambia; luego la gráfica que 
representa el flujo magnético en función 
al tiempo será: 


AJ2Wb B)3Wb 
D)1,05Wb E)5Wb 
RESOLUCIÓN: 


*Del gráfico: 
Ém ‘flujo magnético sobre la cara 
“MNPQ” 

= Pm T it PA (I) 
*Calculando f, : 


Abroy¡=(0,4)(0,7)=28x 10? 
> f¡=+(10)(28x 107) > p,=+2,8Wb 


*Calculando fa: 
> p=- BA roys 
jo entrante 
*Pero: 
Aproy=(0,5)(0,7)= 35x107 
> f =-(5)(35x 10-2) > f=- 1,75 Wb 
*Reemplazando en (1): 
4. =(2,8)+([ -1,76)=1,05Wb 
RPTA: “C” 
PROBLEMA 06: 
La inducción magnética del campo 
varía con la posición, según la 


expresión B=(y+3)jT- 


Determine el flujo magnético neto 
que atraviesa el cubo de arista 2m. 


FISICA TES LA ENGCLOPEDIA 


*Reemplazando en (1): 
Pneto™( — 12)+(20)=8Wb 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 07: 
El flujo magnético a través de una 
espira conectada a un foco de501 
de resistencia varía con el tiempo 
“t” según gj=(2t+0,5t" )Wb 
donde £ se expresa en segundos. 
Despreciando la resistencia 
eléctrica de la espira, determine: 
I) La f.e.m. inducida y la intensidad 
de corriente en t=108. 


H)La f.e.m. y la intensidad de , . 
corriente media en los primeros” 


108. 
RESOLUCIÓN: 


$ *Como el flujo magnético a través 
„ del circuito cerrado está variando 


“¿se inducirá una f.e.m. y una 


NX ; algo, 
Del gráfico: H aF 
*Solamente joen la cara “1” 


y “2”, ya que más caras son 
paralelas a las líneas de inducción 
magnética. 

> Preto ™ Prt e Y) 
*Pero: 

B,= 3T oecccanoror (Cuando y =0) 
B¿= STren (Cuando Y =2) 
*Luego: 

"h=-BJA> f=-(3)(2%) > 4, =-12Wb 
*)=+B¿A=5(2* )=20Wb 


” corriente eléctrica, razón por la cual 


el foco se enciende. Luego, para los 
casos propuestos hacemos: 


I) Para t=10 segundos : 
Corresponde un instante de tiempo, 
por lo tanto la f.e.m. y la intensidad 
de corriente I tomarán sus valores 
instantáneos. 
d =24+0,5t* 5 derivando, respecto 
del tiempo tenemos: 
YH _ 
E( y dé =2+t 

* Reemplazando t=103, tenemos: 

€E(108)=€ina= 2+10=12v 
«La intensidad de corriente 
eléctrica Z la determinamos 


utilizando la ley de Ohm. 


foco 
II)Para los primeros 10 segundos: 


Corresponde desde £=0 hasta 
t=108; por lo tanto la £e.m. toma 
valores medios. 


a= 21+0,5t? 
La f.e.m. media se calcula así: 
—1461_14/-41 
aas e e E (1) 
*Donde: _ 


d=h104=2(10)+0,5(10)*=70W0 
h=h0=210)+0,5(0)*=0Wb 
Pd 


=Emedia - 7 =0,14A 
Rea 50 ' 


PROBLEMA 08: 


Una espira de área 2m* se 
encuentra en un campo magnético 
que varía de 0,27 a cero. La f.e.m. 
producida es de 10 voltios. El 
tiempo que tarde en anularse el 
campo es: 

A)2,008 B)0,0168  C)0,048 
D)0,02s E)0,01 
RESOLUCIÓN: 


*Considerando que el campo 
magnético es perpendicular al plano 
de la espira (de lo contrario 
encontraremos varias respuestas, 
pues el enunciado no lo especifica). 


I med 


Se tiene inicialmente: 


2] => to BrA4=02(2) 
E do =0,4Wb 


Luego de un intervalo de tiempo ¿£, 
la inducción es cero. 
Bp =0A > fp =B,A=0(2) > fp =0 
*El cambio de flujo es: 

Ap =p — do=—0,4Wb 
*Esto origina en la espira una 
fuerza electromotriz inducida (£) 
(fenómeno de inducción 
electromagnética). 


>>] 


*De la ley de Faraday: s=N 39 
*Reemplazando valores: 
(0,4) 
10=(1) == H 


*De donde: 2£=0,048 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 09: 


La magnitud de un campo B 
perpendicular al plano A-Y varía 
como se indica en la figura. Una 
espira conductora pequeña se 
desplaza en el plano C-Y a lo largo 
del eje Y con velocidad constante 
desde el punto a hasta el punto f. 
Diga en qué tramo de módulo de la 
corriente inducida en la espira es 


máxima. AB 
Y 
X 
A)tramo a-b B)tramo b-c C)tramo c-d 


D)tramo d-e E)tramo e 
RESOLUCIÓN: 
B 


corriente e ina), debe 
existir” es Jectromotriz 


inducida (spa ) cuyo or se 
determina por la ley de day. 
Ši : ; 
s 
*Por la ley A Ohm: Lina xR= 


*De la ecuación anterior, Lng wA 
máxima cuando (44/41) también lo 
sea y esto ocurre si (st)es pequeño 
donde existe variación de flujo 
magnético (44). 

Siendo la velocidad de la espira 
constante, el (4t) mínimo estará en 


INDUCCION MAGNETICA y CORRIENTE ALTERNA (ESA 


el tramo de menor longitud y donde 
exista(14). 
Del gráfico este tramo es (bc). 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 10: 


La inducción magnética B, del 
campo que atraviesa la espira varía 
según la gráfica. Indique en qué 
intervalo la corriente inducida en 
la espira es máxima. 


A)[0s,5s] B)[5s,158] Ci[160,208] 
D)[308,608] e 
RESOLUCIÓN: 


e es mayor, 


“e” es mayor donde 


es decir, la pendiente de la recta en 
un intervalo es de mayor valor. 


> liną es máxima en el intervalo 
[0s ;58] 

RPTA: “A” 
PROBLEMA 11: 


¿Cuál de los siguientes enunciados 
describe el fenómeno de la 
inducción electromagnética? 
A)JUna barra de hierro se imanta en 
un campo magnético. 

B)Una variación de la intensidad de 
un campo eléctrico genera un campo 


magnético. 

C)Un cambio de flujo magnético a 
través de una espira de un alambre 
genera una corriente eléctrica en ella. 
D)Las cargas eléctricas de un campo 


jia EDICIONES RUBINO. 


gE 


se redistribuyen si este cuerpo es 
introducido en un campo eléctrico. 

E)Los rayos X pueden liberar 
electrones de una superficie metálica. 


RESOLUCIÓN: 


* INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉTICA 
es aquel e que consiste en 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 12 : 


En la figura se muestran 2 alambres 
muy largos (infinitos) con corrientes 
I, = I, = I. En el plano definido por 
estos alambres se coloca 
simétricamente una espira 
rectangular abeceda hecha de un 
alambre conductor. ¡15 


b 
Ns 


Sobre las siguientes afirmaciones: 
I) El flujo magnético -a través del 
área de la espira es cero. 

II) Si I, , aumentara e I, 
permaneciera constante , en el 
circuito abeda se produciría una 
corriente en sentido horario. 

III) Si I, aumentara e I, , 
permaneciera constante , el 
circuito abeda experimentaría una 
fuerza hacia I, 


Señale la alternativa correcta 


A)Solo I  B)I y II C)Solo II 
D)H y IHI  E)Solo HIT 
RESOLUCIÓN : 

* Observando la figura y aplicando 
la ley de Biot y Savart para 
determinar la dirección del campo 
que actúa sobre la espira . 


I) VERDADERO: 


Analizando por separado los 


campos magnéticos asociados a I, e: 


* El campo magnético asociado aL aa 


es entrante a la espira , poro que” 
el flujo magnético (p,) asociado a 


dicho campo es entran! ás B 
y à forman 180". 

> 0; 
» El campo asociado a I, 


es saliente y pôr ende el flujo 
magnético (f,) asociado a este es 
saliente y Bə y ñ formal80". 


>03>0 
. «Como I, =I, y además yla espira 
equidista de los conductores , 
entonces los flujos en valor absoluto 
son iguales . 


lo/=les|=0 


Se deduce entonces que : 

Pneto= Py + Da = (— HB) +(+ ġ)=0 
II) FALSO : Usando el análisis 
anterior, si I, aumenta en la espira 
el flujo magnético externo es ahora 
entrante , por lo que se induce una 
corriente cuya Biges saliente. 
(Según regla de Laenz) 


I=1, 1=1, 1<I, 


Dl 


* Haciendo uso de la regla de la. 
mano derecha, se deduce que la. 
corriente inducida (1,,,¿) tiene 
sentido antihorario. 


III) FALSO : Similar al análisis 
anterior ; si I, aumenta: enla espira 
se induce una corriente horaria. 
Ahora graficamos. la fuerza 
magnética (F..,)Sobre los lados be 
y da de la espira haciendo uso de la 
regla de la mano izquierda se tiene: 


L>I 


* Por la distancia separación de los 
lados de la espira hacia los 
conductores podemos establecer 


que: F, +F, > F+ F, 
* Se deduce que la espira se moverá 
hacia la izquierda. 

RPTA : 
PROBLEMA 13 : 


Se fabrica una bobina con 200 
vueltas de alambre sobre una 
horma cuadrada , de tal manera que 
cada espira es un cuadrado de 
18 em de lado. Perpendicularmente 
al plano de la bobina se aplica un 
campo magnético cuya magnitud 
cambia linealmente de 0,0 T a 


a. N ” 


0,5 T en 0,88, Calcule la magnitud 


MEg LA ENCICLOPEDIA 


de la fuerza electrormotriz inducida, 
en voltios, en la bobina. 

A)2,05 B)3,05 C)4,05 
D)5,05 E) 6,05 
RESOLUCIÓN: 


* Recordemos que cuando a través de una 
espíra o bobina conductora pasa un flujo 
magnético variable, en dicha espira o 
bobina se establece una fuerza 


electromotriz inducida (£;„q ) De la ley de 


Faraday SE jee 
donde Ego 


N: jûn ro ee espiras de la bobina 
sp iva ¡ación del flujo 


aat $r — po )ademásø = BACos0 


; “h Como la inducción magnética (B) 


_a través de la bobina varía de forma 
lineal con el tiempo (según dato del 

—*ind 

— (media) 


hrennnsos 


problema), entonces Eind 


Eind = NAcos 
N=200 espiras s 
A=324x10 “m” 
0=0" 


> Eind = 4,05V 


La fuerza electromotriz induaday es 
4,05 V. 
RPTA : “0” 


PROBLEMA 14: 

Una espira conductora de 8,000 em? 
de área está ubicada, 
perpendicularmente, a un campo 
magnético uniforme de magnitud 
0,20 T, Si la magnitud del campo 
magnético se reduce a la mitad en 
0,01 s, ¿cuál es la magnitud de la 
£e.m. inducida en la espira? 
AJ0,080V B)0,060V  C)0,006V 
D)0,040V E)0,008V 
RESOLUCIÓN : 

* De la ley de inducción 
electromagnética al variar el flujo 
magnético ($) en una espira, se 
establece una fuerza electromotriz 
(£), definido su valor medio por 


s=N ka ¿N: Número de espiras 
A 


Además , el flujo magnético puede 
variar en función al cambio de 

B : inducción magnética 
+ A: Área de la espira 
+La orientación de la espira en el 
campo magnético, 
* Piden la £ 
inducida 


: fuerza electromotriz 


«de flujo ma, ico. 
Notar que 
a módulo de B. 
Aplicamos la ley de Faraday: 
Es -14-4 
s=N PA >e=1 Fr 
> ani rta) 


[o,10x8x10*-0,20x8x10”*| 
>= 


0,01 


cambia 


> £ =0,008V 


res [P ¿DICIONES RUBIVOS) 


Por lo nt a5 fuerza electromotriz 
induċida en la espira es 
£=0,008 V 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 15: 
Una espira circular de longitud 3,33 
em se encuentra en el plano Y Z 
con su centro en el origen. El campo 
magnético en la región es 
B =0,35 TÊ - J- k) ¿Cuánto vale 
el flujo magnético (en Weber X 10-*) 
a través de esta espira? 


A) 0,81 B) 0,41 C) 0,50 
D) 0,60 E) 0,71 
RESOLUCIÓN: 
Y" 
=0,35T 


Dato : «aa be 2 
B=0,35(i-j =k) 
Piden: Ø=? 


Notar la inducción magnética 
B, y B. no atravieza la espira. 
Luego debido a éstas inducciones no 
existe flujo magnético. Pero la 
inducción magnética B, si atravieza 
la espira luego existe flujo 
magnética debido a esta inducción 
magnética (B,.) 


O =B,AC08Ormmmssisi( 1) 


Amr ocio 1) 


* Como: 
C= 2ar 333x10? =2rro r= ŽS x10? 


3,33x10? f 


* En (I): A= 5 T 


* En (I): : 
Pes 0,95% (222210 ) coso" 
27 
> 0=0,31x10*Wb 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 16: 

En la figura se tiene un campo 
magnético de 0,4T, perpendicular al 


plano del papel y “entrando” en él. 
En este plano hay una espira cuya 
área Á varía con el tiempo en la 
forma A=A,+bt.donde b=2m?/s. 
¿Cuál es en volt. la f.e.m. inducida 
en la espira? 


_ 


A)0,6 
B)0,8 
C)1,0 
D)1,2 


A A AC 


at, 


> s=NB(b) => s=(1)(0,4T)(2m* /9)=0,8V 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 17 : 


Un alambre rígido doblado en 
forma de un semicírculo de radio R 
gira con una frecuencia f dentro de 
un campo magnético uniforme B. 
Si la resistencia interna del 
medidor M es r. Halle la corriente 
inducida máxima, considere que el 
resto del circuito tiene resistencia 
despreciable. 


DO. A PEA A 


A)JBR*f1  B)Bxr C)Bx*R?fir 


D)JBx?*R*f EJO 
RESOLUCIÓN: 


+ Viendo el sistema a lo largo del eje 


*Calculando el flujo magnético 
luego de un tiempo “t”. 


$=BA cos 0; E, 9 ot 
2 
> 4-1|[ EE Joost) 


*Derivando el "4" respecto al 


2 
3 jo sen(ot) 


> Eind 7 2 
5 Ba R f=L ar 

y BrRR*f 

mas p 

RPTA: “G: 
PROBLEMA 18: g 


La inducción magnética" figue 


atraviesa la espira depende del 


tesla y “t”en segundos Det 
la fuerza electromotrizinducida en 


9 
t=— 
res 


RESOLUCIÓN: 
*Como existe un campo magnético 


e “E)320 osen øt 
b RESOLUCIÓN: 


variable en el tiempo sobre la O 20: q 
espira, se induce una dý A partir del instante mostrado, el 
f.e.m. dondefem=e=F54 eje unido al lado AB=20em. de la 

espira cuadrada de lado 20cm.. gira 
*Además: 


con una rapidez angular constante 
$=BA xsen37"=(21+1)x0,2x0,1x y 


5 de o=Grad; determine la fuerza 
> $=12x10* (21% +1 jwb A ; 2 
*Derivando: inducida en T'=2w8. 
dý 
£ =12x10°(4t+1) 
Gii ye, 10?y 
"Para: t=9/48 ye 
e=12x10(£:2 +1)- =0,12V oy 
a =1T 


RPTA: “C” ©) Elo loy 


PROBLEMA 19: TS 


Un generador de corriente alterna a; D) Ar 10*Y_ 


de 1000 espiras, está inmerso *%, be $ 

dentro de un flujo magnético cúya; > 2 
dependencia con at se muestra: e S a Y 

la figura (4 es el tiempo en $). 

la £.e.m. inducida en el e RESOLUCIÓN: 


*Viendo al sistema a lo largo del eje 
yy”. 


y 
w 
Pa B 
A)16 sen ot B)0,32 sen ot y 
¿082 wsenot D)0,16 o sen ot *A través de la espira para un 


instante “t” el flujo magnético es: 
$= BAcosg 


p(wb) donde: 4=0wf, entonces 
0,32 $=BAcosot=1x0,2* xcos t 
ot(rad) *Derivando respecto del tiempo, 
tenemos: 
-0,32 
-De la figura: ġ = 0,32cos(o t) o. ,2xsen E txo= =f.e.m.=£ 


*Derivando el ø respecto al tiempo  *Para t=2s. 


F e=(0,2)* xsen2 a 10? 
“£-_0,320sen(ot) ES 

dt RPTA: “B” 
*Por la ley del de Faraday : PROBLEMA 21: 


La figura muestra una varilla 
conductora que se desplaza con 
velocidad constante en un campo 
magnético uniforme; sobre unos 
rieles metálicos; si v=6m/8, 


sma N| ;N=1000 
> £ina=3200 sen (wt) 
RPTA: “E” 


L=0,60m,B=1T'; señalo 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones. 


I) La f.e.m. inducida es 3,6V 

H) El potencial en el punto “a 
es mayor que en potencial en el 
punto “b”. 

III) La corriente inducida es 
antihoraria. 


” 


AJVVV B)VFV C)VVF 
D)FVV E)FFF 
RESOLUCIÓN: 


» En la varilla conductora. 


v. Ap=B(LVAt) 


$ y Fa E 
si na B(LVAt) 
> a > ago 
> Eina = BLV 
> Eind= axel, 6v 
II) VERDADERA; En la figura se 
puede apreciar que: V, > V, 


IIVERDADERA: Se debe saber 
que la corriente eléctrica siempre 
sale del polo (+) y llega al polo (-), 
en una fuente. 
*En figura anterior se puede apreciar que 
la corriente inducida tiene sentido 
ANTIHORARIO. 

RPTA: “A” 


la 


Considérese el arreglo de la figura, 
R=6 ohm. ;L=1,2m y un campo 
magnético de 2,5 tesla dirigido 
hacia la página. La velocidad de la 
barra para producir una corriente 
de 0,5 amperios, en R, es: 


A)1 m/s 
B)1,5 m/s 
C)0,75 m/s 
D)0,5 m/s 
E)1,2 m/s 


Líneas pd 


x nd 
Ind [| M (in Pa 


(F inductor) 

*Cuando la barra se desplaza, el 
número de líneas de inducción que 
atraviesan a la superficie MNPQM 
se incrementa, esto significa que el 
flujo magnético (4) por dicha 
superficie se incrementa. Como el 
flujo magnético cambia (aumenta), 
se manifiesta un flujo 
magnético(4) inducido "que se 
opone a dicho cambio, lo que 
permite que existe una corriente 
inducida, generada por una fuerza 
electromotriz inducida (£;¿) que 
se establece entre los extremos de 
la barra que se desplaza y cuyo valor 
se determina por: £a =BVL 
*Aplicando la regla de la mano 
derecha se determina el sentido de 
la corriente inducida. 

*En forma práctica, la superficie 
MNPQM puede ser reemplazada 
por un círculo, en el cual se puede 
aplicar la ley de Ohm. 


do Canto el flujo 
atraviesa. 


e in 
¿onductoreida 
magnético que 

-1)Se pipe una f.e.m. y una corriente-en 


toda espira conductora tanto cuando ésta 


¿forma un circuito cerrado como cuando 


-forma un circuito abierto siempre que en 
ambos casos exista un flujo magnético 
variable que lo atraviesa. 


11I)Se induce una f.e.m. en toda espira 
conductora o no conductora siempre que 
el flujo magnético que lo atraviesa sea 
variable. 


A)JVVV B)FVV C)VVF 
D)JVFV E)VFF 
RESOLUCIÓN: 

I) VEDADERO: En virtud a la ley 


de inducción electromagnética; si 
cambia el flujo magnético que 
atraviesa una espira, entonces en 
ella se induce una f.e.m. 


U)VEDADERA; Efectivamente, 
sólo que en este caso del circuito 
abierto la corriente es transitoria. 
HI) VEDADERA: Esta proposición 
es verdadera, puesto que para 
generar una f.e.m. inducida solo se 
requiere que el flujo magnético (4) 
en la espira sea variable en el 
tiempo. 

RPTA: “A” 
PROBLEMA 24: 


Determine (en V) la f.e.m. inducida 
de 100 espiras circulares de 10cm* 
de área que se encuentra en el 
interior de un campo magnético 
uniforme de 0,8 T sabiendo que el 
campo magnético desaparece en 


*Por definición: 
eN [2e.....Ley de Faraday) 


i ela N Pret = fetere mad Pta 


< 0-0,8x10% |_ 
> ent rroo) =2 x0 a =4V 
RPTA:“A” 
PROBLEMA 25: 


Una espira circular que tiene 50 
vueltas se encuentra en un plano 
que hace un ángulo de 37” con un 
campo magnético varía linealmente 
con el tiempo de acuerdo a la gráfica 
que se muestra, determine la f.e.m. 
inducida entre 


Vlogs 


espira es 20cm?. 


AJ0,3 V 
B)0,03 V 
C)0,8 V 
D)0,04 V 
E)1,30 V 


A = Area = 20cm? = 20x10*m* 
*La f.e.m. inducida en la espira 


-N å$ 
At 


circular está dada por: £;= 
*Como: 

$=BAcos37 >44=Acos37(4B) 
>24= Acos37(B, - Bo) 


NA cos 37°( B; - Bo 


=> &=- Ab A 


*En (I): 


-(50)(20x10*)x t (0,25-0,1) 
Pes llo ea it 


le|= 0,3 


=0,04V. ™ 


PROBLEMA 26 : 


¿Un alambre conductor metálico se 
0,23y0,53,.. 
considerando que el área de la” 


dobla de tal forma que se configura 
un rectángulo de 20cmx34cm, 
tiene una resistencia R y se ubica 
perpendicularmente al campo 
magnético. Si el flujo magnético 
varía linealmente de acuerdo a la 
gráfica que se muestra y la 
resistencia del alambre disipa una 
potencia de 4,50. Determine R 
(eng). 


g 16ļ}----> r 
34em peg ' 

| |. i t(s) 

EA . . 11) 2 


AJ4 B)2 C)J8 D)10  EJ12 
RESOLUCIÓN: 


l ENCICLOPEDIA 


Ena =30 >. 2 
a =* ind. 
«Por definición: Fais R 


3? 
— 4,5 =— > R=2N 
RPTA: “B” 
PROBLEMA 27: 
Señale la verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones: 
I) Entre 0 y £, la £e.m. inducida es 
constante y distinta de cero. 
II)Entre 0 y £,, la corriente en una 
espira conductora es oscilante. 


TI) Entre 0 y t, la £e.m. inducida 
es oscilante. PWD) 


A)FFF 
B)VFF 


RESOLUCIÓN: 
*Haciendo la gráfica de "g ys ¿" a 


partir de "ø" vs ap. 
(Wb) 


*Del gráfico: 
Eind = e sessonsasraso Ley de Faraday) 
Eind FEAN Oueresoooo 0, tp) y (Epst,] 


*Luego: 
e(u) 


No está determinado 
tan 


t(s) 


0 to t, 


I) FALSA: Entre 0 y £, , la £e.m. 
inducida es constante; pero en “tg” 
es abierto. 


IDFALSA: Según la gráfica, la 
corriente inducida también será 
constante pero abierto en “£,”. Por 
lo tanto no es oscilante. 
HIIDFALSA: No es oscilante, ver 
la gráfica “e vs t”. 
RPTA: “A” 

PROBLEMA 28 : 
A partir del instante mostrado 
iti ido de la corriente 
a espira “B” para el 

“determine si las 


inducida € i 
obseřvador, y 


espiras se Arait Q repelen. Las 
espiras se encuentran en planos 
paralelos no muy distantes. 


(B) 


A)Sentido antihorario, se atraen. 
B)Sentido horario, se atraen. 
C)Sentido antihorario, 
repelen. 


se 


D)Sentido aura se repelen. 
E)No se induce corriente en la 
espira. 

RESOLUCIÓN: 


*Mediante la regla de la mano 
derecha se determina la dirección 
del flujogcomo la corriente de 
intensidad I aumenta entonces la 
dirección del flujo inductor 


(Pinductor)es el mismo que ($); 
luego el flujo inducido (Øndqucido) 
se opone a flujo inductor ( Pinsictor Je 


Además como la corriente ii 
(I;„) está asociado al flujo in: in 


( AE ) aplicando la regla de la 
mano derecha se determina la 
dirección de (T,,,) que es antihorario 
para el observador. Luego tenemos 
las espiras como un par de imanes 
de polos iguales que se repelen. 


S N N_S 


$ P inducida 
RPTA: 
PROBLEMA 29 : 


Sobre el plano xy mostrado en la 
figura una espira circular 
conductora se encuentra cerca de 
un alambre conductor recto muy 
largo, el cual conduce una corriente 
“I”. Analice la verdad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 
y 


pr 


cidas 


ucido” 


> Si la intensidad de corriente 1 se 
incremente a medida que 
transcurre el tiempo en la espira 
circular se genera una corriente 
inducida en sentido horario. 


T1)Si la intensidad de corriente I 
disminuye a medida que transcurre 
espira circular se 


se mantiene constante y, ol al 
se alejáa' 


dl RESOL UCIÓN: 


Realizando la representación en 
cada evento. 


I) Analizando 
las figuras. 


Como la intensidad de corriente 
eléctrica aumenta, podemos 
asegurar que el flujo magnético, 
sobre la espira aumenta. Aplicando 
la ley de Lenz, el campo magnético 
inducido se provoca saliendo del 
papel para oponernos al cambio de 
flujo magnético. Por lo tanto, la 
corriente inducida es en sentido 
antihorariO...eom... (FALSA) -. 


II) Analizando 
las figuras: 


Como la intensidad de corriente 
eléctrica disminuye, podemos 
asegurar que el flujo magnético 
sobre la espira disminuye aplicando 
la ley de Lenz, el campo magnético 
inducido se provoca entrando al 
papel para oponernos al cambio del 
flujo magnético. Por lo tanto, la 
corriente inducida es en sentido 


horario. ......... (FALSA) 
III) Analizando 
las figuras: 
I E 
— —» 
ru == ===> 
x x x x x x x x 


Como el alambre se aleja de la 
espira, el flujo magnético 
disminuye; por lo tanto, hay que 
oponernos al cambio del flujo 
magnético, Entonces, el campo 
magnético inducido se provoca 
entrando al papel. Por lo tanto, la 
corriente inducida es en sentido 
horariOssssss........ (VERDADERA 
l RPTA: “D” 
PROBLEMA 30: 


La intensidad de la corriente 


eléctrica en el círculo ABCD varía 


según la gráfica (I - £), determine 
el sentido de la corriente en. el 


intervalo [t, ,ta] . 


e S 
y Hilo no 
“conductor 


ASICA 1256 5 


A)No se induce corriente. 
B)Se induce una corriente en 
sentido horario respecto al 
observador. 
C)Se induce una corriente en 
sentido antihorario respecto al 
observador. 
D)Se induce una corriente 
oscilante. 
EJNo se puede definir el sentido 
de la corriente eléctrica. 
RESOLUCIÓN: 

Observador 


» En el circuito ABCD la dirección 
de la corriente “I” se indica con 
dicha dirección y la regla de la mano 
derecha se determina la dirección 


del flujo magnético ($); para el 
intervalot e [t,,t,]la corriente 


“I”dismiñuye, entonces la 
dirección del flujo inductor 


(Binductor) es opuesto a (4); luego 
el flujo inducido ($;„ducido ) Se opone 


a (inductor) Aplicando la regla de 
la mano derecha se determina la 
dirección de la corriente inducida 
(Iin) es el Horario... 
(VERDADERA). 

RPTA: “B” 
PROBLEMA 31: 


En el gráfico se 
muestra un conductor 
rectilíneo por donde 
pasa una corriente de 
intensidad *“1”y una 
espira conductora, con 
respecto a las 
siguientes 
proposiciones indicar 
con “V” si es 


LA ENCICLOPEDIA 


verdadero o “F” si es 
falso: 


I) Si la espira se aleja del conductor, 
en ella induce una corriente en 
sentido horario. 


II) Si la espira se acerca al 
conductor en ella induce una 
corriente en sentido antihorario. 


II) Si la espira se mueve en la 
dirección vertical no se induce 
corriente eléctrica. 


A) FVV B)FVF C)VVF 
D) FFV E)VFF 
RESOLUCIÓN: 
*Representamos el campo 


magnético asociado al conductor en 
la zona en que se encuentra la 
espira mediante líneas de inducción 


salientes a la hoja. 


I) FALSO: 


*Nótese que cuando se aleja la 
espira el número de líneas de 
inducción que atraviesa a la espira 
disminuye; entonces el flujo 
inductor (binductor) disminuye y el 
flujo inducido aumenta ($;inducido) 
compensando la variación; por lo 
tanto el inductor y el inducido tiene 
igual dirección una vez conocida la 
dirección de “*B”” inducido 
utilizamos la regla de la mano 
derecha, orientando los dedos 
excepto el pulgar en dirección de el 
sentido de I; pducido se define por la 
dirección del pulgar, el sentido de 
la corriente sería sentido 


antihorario. 


EVDUOCION MAGNETICA y 


Nótese que el Ø;nductor A través de 
la espira aumenta, entonces el 
Pinducido Se Opone al incremento, 


presentando el Binductor dirección 


contraria al Bindueiao Y por regla de 
la mano derecha, corriente inducida 
tiene un sentido horario. 


TI)VERDADERO: 
ABE sl 


cu “p” 
PROBLEMA 32 : 


*Nótese que el 
"$" no cambia, 
entonces no se 
induce cormente. = 


Un imán cae al 
interior de una 
bobina como se 
muestra en la 
figura. La 
Pat de 


acol radii de la 
gravedad). 

A)Es mayor que g. 
BJEs igual a g: RO 

C)Es menor que g. 

D)Antes de llegar a la mitad de 
la bobina es menor que g, y 

_ pasando la mitad es mayor que 


g 

E)Antes de llegar a la mitad de 
la bobina es mayor que g, y 
pasando la mitad es menor que 
g. 

RESOLUCIÓN: 


CORRIENTE ALTERNA [RAN 


D 
*De (I): Desde na elimán i ingresa 
totalmente por la parte superior 
hasta antes de llegar al centro, se 
tiene: 

*El flujo magnético del campo 
asociado al imán, varía en las bases 
inferior y superior; esto origina que 
las mismas induzcan líneas, es decir 
un B inducido de mayor y menor 
valor respectivamente, La cara, 
superior le ejerce una fue 
magnética al imán y la i 
Como F,>F,, entonces 
fuerza alante hacia abi 


módulo es menor-que 
mg=>a<g 

» De II: Cuando está en 
la mitad de la bobina. En 
este caso. F,=F,, 
entonces el módulo de la 
fuerza resultante es 
mg.>a=g 
«De III: Cuando pasa de la mitad 
de la bobina. En este caso F,<F,, 
entonces el módulo de la fuerza 
resultante es mayor que mg. 


>> 
PTA: “D” 

PROBLEMA 33: 

Del gráfico indicar con “V” si es 

verdad o con “F” si es falso, las 

siguientes proposiciones. 


Observ. 


I) Cuando se acerca el imán, el flujo 
magnético sobre la espira aumenta. 


1)Cuando se aleja el imán de la 
espira, en ella se induce corriente. 


T EDICIONES RUBINOS) 


za 


III) Al acercar el imán la corriente 
inducida en la espira es de sentido 


* antihorario. 


TV)Al acercar el imán la espira 
retrocede. 


V)Al alejar la espira, en ella se 
induce una corriente de sentido 
horario. 
A)JVFFVV BJEVEFV" 
D)FFFFV EJEVFFF 


y Lenz 
“flujo 
¿oponien al del imán y debe aumentar 
¿para compensar el incremento de 
líneas de parte del cea 


espira se origina un 
as líneas de inducción se 


*El campo magnético originado en la 
espira implica que por ella se induce una 
corriente que, de acuerdo con la regla de 
la mano derecha, será de sentido 
antihorario vista por el observador 
indicado en la figura. 

*Además, el lado de la espira por donde 
salen las líneas de inducción del campo 
originado en la espira se comporta como 
un polo norte, al igual que en un imán. 
Por lo cual el imán y espira se ejercerán 
fuerzas de repulsión haciendo que la 
espira retroceda. 


De acuerdo con la anterior, las 
alternativas,I,III,IVson 
verdaderas. 


Considerando el caso en que el imán 
se aleja de la espira. f 


Observ. Mano 


*Ahora el flujo magnético dentro de la 
espira y debido al imán disminuye. 
Entonces el campo magnético de la espira 


tendrá líneas de ¡inducción que 
compensen esta disminución, por ello 
serán en el mismo sentido que las del 
imán y deben aumentar. Esto implica que 
en la espira se induce una corriente en 
sentido horario visto por el observador 
indicado en la figura y de acuerdo con la 
regla de la mano derecha. 
*De acuerdo con lo anterior, las 
alternativas II y V son verdaderas. 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 34: 


¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas? 


1)La f£e.m. inducida produce una 
corriente que actúa siempre 
oponiéndose al cambio que la causó 
originalmente. 


2)La ley de Lenz se basa en el 
principio de la conservación de la 
energía. 


3)La ley de Lenz introduce un signo 
negativo en la ecuación de la Ley 
de Faraday, que relaciona el sentido 
de la f.e.m. inducida con el cambio 
de flujo en el conductor cerrado. 


4)De acuerdo a la Ley de Faraday, 
todo flujo magnético variable 
genera una f.e.m. inducida. 


5)Un imán que cae libremente 
pasando a través de una espira 
acrílica (aislante) genera en esta 
f.e.m. inducida. 


6)La ley de Lenz establece que la: 


corriente inducida en una espira 
conductora produce un campo 
magnético en el interior que se 
opone a la variación del flujo 


Y, 


7)En una espirä, lito que se 
desplaza perpéndicularmente aun 
campo magnético constante con 
una velocidad constante, no se 
genera una f.e.m. inducida, 


8)Si una espira aislante cuyo plano 
es paralelo a un campo magnético 
B uniforme se encuentra girando en 
dicho campo B, entonces en la 
espira mencionada se genera una 
fe.m. inducida, 

9)Un imán de barra está ubicado 


Dai 


TA SEICA lia 


en forma paralela y sobre el eje de 
una espira conductora y separadas 
una cierta distancia. Si ambos se 
sueltan a la vez y caen libremente, 
entonces se genera, en la espira una 
f.e.m. inducida. 


10)En una espira conductora 
cerrada la f.e.m. inducida genera 
una corriente inducida, la cual crea 
un flujo magnético cuyo sentido se 
opone al cambio que lo produce. 


AJ7 BJ8 C)5 DJ6  EJ2 
RESOLUCIÓN: 
I)FALSA: La f.e.m. inducida 


genera una corriente inducida, esta 
a su vez crea un flujo magnético que 


se opone al cambio que la da o 


originalmente. 
2) VERDADERA; Efectivamente 


de conservación de la energía. ... 


3)VERDADERA: 
NA¿ 
Einducida == ar? 


El signo (-) se debe a la ley de Lenz. 


4)VERDADERA: De acuerdo a la 
ley de Faraday. 


Ema > Variación del flujo . 


= Se induce una f.e.m. si el flujo 
magnético varía (en un material 


'conductor). 


5)FALSA: En la espira no se induce 
una f.e.m., porque la espira es un 
material aislante (no induce la 
electricidad) a pesar que varía el 
flujo magnético. 


6)VERDADERA: La ley de Lenz 
establece, que el flujo magnético 
inducido en una espira, se opone al 


la ley de Lenz se basa en el principio conductor 


LA ENCICLOPEDIA 
flujo magnético exterior. 


7)VERDADERA: 


Material 
aislante 


Mih] 


. . e . 
*Como el material es aislante, 
entonces no se induce una f.e.m. 
8)FALSA: Como la espira es 
aislante; ho se genera una f.e.m. a 
pesar que varía el flujo magnético. 


FALSA: 


oia Z 


*Como el imán y la espira parten 
del reposo simultáneamente; 
entonces la separación entre ellos 
siempre será constante, mientras 
estos caen libremente. 
=s oi >1p=0 
=0 

10) VERDADERA: En una espira 
conductora, la f.e.m. inducida es 
generadora por la variación de flujo 
magnético, esta a su vez genera una 
corriente inducida, la cual crea un 
flujo magnético cuyo sentido se 
opone al cambio o variación que la 
produce. 

RPTA; “D” 
PROBLEMA 35: 


La figura muestra tres bobinas 
pequeñas, si la resistencia variable 
R, aumenta entonces la corriente 
inducida en las resistencias R, y R, 
respectivamente se dirige de: 


¿eN 


AJPaQ ydeRa 


B)Pa Q ydeSaR 
C)QaP yde Ras 
D)QaP ydeSaR 
E)No hay corrientes inducidas. 
RESOLUCIÓN: 
En la bobina “2”; 
Fea £— Constante 
po 
2 
L— Aumenta 
> I= disminuye 
Como “1,” disminuye; entonces el 
"n" producida por la bobina 
disminuye. (f,, D. P.I) 
Línea de flujo inducido 
Línea de flujo exterior 
Línea de flujo exterior 


E) A mismo sentido) 


asss = 


ETS de flujo inductivo 


i gA) p ina. e) 


MILE SA PUT 
AI AMAS A 


* Del gráfico: 
*En la resistencia “R,”. 

La corriente inducida se dirige de: 
Pa “Q” soes (Rpta:) 
*En la resisténcia R 

La corriénte inducida, se dirige de: 
“8% q Ra LA e 
"ODeSFUEIIaRES: a 


) hallar el 
sentido de la corriente, nducida. 


a)Si el "4" AUMENTA: 


Inn 


> | 
3 

Sentidos Mano derecha 

contrarios 


b) Siel "g" DISMINUYE: 


.ron...o.. - L.moucino 
y 
acces Mano derecha 
RPTA: “B” 


PROBLEMA 36 : 


Halle el sentido de la corriente 
eléctrica en la resistencia R si el 
imán se acerca a la espira. 


AJNOo circula corrien tej or “las 
resistencia $ 
B)Faltan datos. 

C)De A hacia B. 

D)De B hacia A. 


E)Primero de A hacia B y luego 
de B hacia A. 
RESOLUCIÓN: 


»Al acercarse el imán a la espira 
conductora; se nota que el flujo 
magnético ¡aumenta!. 

Lo... 

N —— Luego: 


PE ido > ¡Ley de Lenz! 


R 
«Se puede apreciar que la corriente 
inducida en la resistencia “R”; tiene 
sentido: 


De “B” hacia “A” 
RPTA: “D” 


En cada figura (1), (2), (3), (4) y 
(5) se tienen dos espiras de alambre 
ubicados paralelos a los planos 
cartesianos, siendo I la corriente 
de una batería e I* la corriente 
inducida, identifique las figuras 
donde sea correcta 


el sentido de la 


SAN) BL) y (2) C)(2), (3) y (4) 


D)(1) y (5) * E)(1), (4) y (6) 
RESOLUCIÓN: 


*(1): El campo magnético en la 
espira del plano yz es entrante y 
creciente. Por la ley de Lenz la 
corriente 

antihoraria, 


inducida 1* es 


*(2): Para este caso, la ley de Lenz 
determina una corriente inducida 
I* en la espira en sentido horario. 


*(3): La corriente I=cte genera un 
flujo también constante. Luego la 
f.e.m. inducida es nula, en 
consecuencia no hay corriente 
inducida. 


*(4): en esta caso campo magnético 
generado por la corriente “I” 
creciente es entrante y creciente al 
plano de la espira, luego en virtud 
a la ley de Lenz la corriente 
inducida 1* tendrá sentido 
antihorario. 


*(5): Para este caso la ley de Lenz 


determina en la espira una 
corriente inducida antihoraria. 

. RPTA:“E” 
PROBLEMA 38 : 


Indicar la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones 
respecto de los transformadores. 
I) Son máquinas eléctricas que sólo 
aumentan el voltaje o tensión de la 
corriente. 


II)Cambian la frecuencia de la 
corriente alterna. 


TI) No cumplen con la ley de 
inducción de Faraday. 
AJVVV B)FFF 
D)FVF E)FFV 
RESOLUCIÓN: 


I)FALSO: Son máquinas eléctricas 
que usando el principio de 
inducción electromagnética 
transforman (aumenta o 
disminuyen) voltajes y/o corrientes. 
I)FALSO: El transformador no 
cambia la frecuencia de la corriente 
alterna 

HI) VERDADERA: El principio de 
funcionamiento del transformador 
se base en la ley de inducción 
electromagnética. 


C)JVFV 


Rpta: E p 


PROBLEMA 39: 
Si N,=Número de espiras de la 


bobina secundaria; N, =Número, 7 


de espiras de la bobina primaria. 
Respecto de un transformador 


ideal, indique cua ue IesJide las 


siguientes prop, nes son 
verdaderas. # y 

D Se dice que o de voltaje 
siN,>N,. ` 

I)La transferencia de energía del 
primario al secundario es total, no 
hay pérdida. 

III)JSi N,>N, el voltaje en el 
secundario aumenta y por tanto la 
potencia es mayor en el secundario. 
ur. -BJM CM D)JI y 1 EJtodas 
RESOLUCIÓN: 


VERDADERA: Un 


bre eleva el voltaje de la 
bobina primaria; si se cumple: 
ENG” > NES 

TI)FALSA: Los transformadores 
presentan pérdidas de energía, en 
las bobinas (por el efecto de Joule) 
y en el núcleo ferromagnético (por 
histéresis y corrientes parásitas) 
HI)FALSA: La potencia en lado 
secundario siempre será menor que 
en el lado primario; debido a las 
pérdidas de energía en el 
transformador, 

RPTA: “A” 
PROBLEMA 40 : 


La entrada al devanado primario de” 
un transformador es 120V, en tanto © 
que la corriente en el pecundarióN es. 


0,404. e 


a)Si se conecta un fluorescente, de 
40W al devanado secundario, 
determine la tensión (en V) a través 
de este. 


b) Halle la razón N, IN, 


A)120 ;1,2 B)100 ; 1,2 
C)120; 5/6 D)100 ; 5/6 
EJ80 ; 2,4" 
RESOLUCIÓN: 
1=0,404 
, V,=120V R 
P=40W 
Ne 


* En el secundario: 
P=V; x I > 40=V, x (0,40) 
> V¿=100V 


* Por otro lado: 
N,_V2_10_N,_5 
N, V, 120° N, 6 

RPTA: “D” 


PROBLEMA 41: 


Enun transformador que reduce el 
voltaje en un factor 3, el primario 
tiene 100 vueltas más que el 
secundario, ¿Cuál es el número de 
vueltas del primario? 


A)50 B)75 C)100 D)125 E)150 


RESOLUCIÓN: 


2 =h=3 e E y 
*Además:N,= (x +100) 
Ng= 
*Por definición: 
55 ÑN 


PSP 


Es N, 


y: 
> Y ganso, x=50 


*Nos piden: 

N,=x+100 

> N,= 50+100=150 
RPTA: “E” 
PROBLEMA 42: 
Un transformador ideal reductor se 
conecta a líneas eléctricas de 
2,5 kv y considerando que por el 
secundario circula una corriente de 
N 

80A y ARA Señale la verdad 
(V) o falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones. 
DEl voltaje en el secundario es 
180v. 


TI) La corriente en el primario es 


II) La potencia generada en el 


secundario es 100RW. 
AJVVV B)VVF C)FVV 
D)FVF E)FFF 
RESOLUCIÓN: 
N/Ns=20 
I, N RA 


Transformador ideal | 


INDUECION MAGNETICA y CORRIENTE ALTERYA ESA 12861 


I) FALSA: Por la relación de 
transformación. 
eN» -20 > 2000 
Es a s 
—> £,= 125v 
M)VERDADERA: Como 


transformador es ideal. 


=20 


el 


> Ee -Np nle n20 
Ey s Pp 


‘Luego 20 Ip=4A 
P 


III) FALSA: La potencia generada 
en el secundario será: 


Px=8,1,58,=125V 
> 1,=80A 
=> P=(125)(80)=10000W = P=10kW 


RPTA: “D” 
PROBLEMA 43: 
Un transformador cuya eficiencia 
es del 80% reduce el voltaje de 
entrada a la cuarta parte. 
Determine la relación de corriente. 
A)J0,1 B)0,8 C)0,3125 D)0,4 E)J0,6 
RESOLUCIÓN: 
m— O 
MAQUINA y P util 


*Luego: n= PsaL 
Penr 
> 50% 1 > te=l 
a E í 
I 
> 0,8=1|L | 220,3125 
EJT 
RPTA:“C” 


PROBLEMA 44: 


La figura muestra un 
transformador ideal que posee 100 
vueltas en el primario y 500 vueltas 
en el secundario. Si la corriente en 


el primario es: 2/2 sen(120xt)A 


Determine la 
diferencia de 
potencial en 
el secundario 


(en V). 
A)/2 sen(120xt) 
B)2,/3 sen(120xt) 
C) 2V2 sen(120xt) 
D) 3/2 sen(120xt) 
EJ)4,/2 sen(120xt) 
RESOLUCIÓN: 
Np=100,,o ¿ Na=500r a? Le 


Pa pod dl 
dl > 


1,=22s8en(120xt)A 


| 


ï 1 
luego: 3JZsen(1207t) 5 


> 1-22 sen(120xt)A 


*En la bobina secundaria: 
£,=1,R 
2,2 
5 
—5 £,= 4/2 sen(120xt)V 
RPTA: “E” 


— cl )(a0)went120%t 


PROBLEMA 45 : 


La relación de transformación N 
a 


; MS 
de un transformador ideal es pï 
la corriente en el primario es 


2/2 sen(10t)A y la diferencia de 
potencial en el secundario es 


4/2 sen(10t)V, determine la 


y: 


resistencia (en(2) instalada en el 

secundario. 

AJ0,1 B)100 C)20 D)1 EJ10 

RESOLUCIÓN: 
1,=2/2 sen(10t)A 
85,=4/2 sen(10t)V 


I, AÑ 


a A a 
“Como el tra ador es ideal: 


> 1-2 sen(101)A 


En la bobina secundaria: 


R=7*.. AR a (Ley de Ohm) 


s 
- 4/2 sen(10t) 


o sen(10t) 


RPTA: “E” 


— R =100 


PROBLEMA 46: 

Si la variación del flujo magnético 
por unidad de tiempo en cada espira 
del primario de un transformador 
es: 0,50 sen (120xt)Wb/s 


Considerando despreciable las 
pérdidas, determine la corriente 
que circula por el secundario si 
N,=200 vueltas y la resistencia 
instalada en el secundario es 
R=50- 


A)lOsen(120zt)A B)l5wen(120xt)JA 
C) 20sen(120xtJA D)25sen(120xt)A 
RESOLUCIÓN: 

N,=200 vuel 


*En la bobina primaria: 


=0,5sen(120xt)..........« (Dato) 


pr p (2E) «Ley detaraday) 


Eina =€p=N 

Luego: £,=(N,)(0,65)sen(120xt Ju 

*En el transformador: 

E, N 

> Ni ( por teoría) 
N,(0,5)sen(120xt) N 

A e e a 

E, 200 
—> £,=100 sen (120 xt Ju 


*En la bobina secundaria: 


£, 
E erre Ley de ohm) 


— I,= (“P Juencazoxt) ; 


=20 sen(120xt)A 
RPTA: “C” 


PROBLEMA 47: 


¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son falsas? 


1)Un generador transforma la 
energía eléctrica en energía 
mecánica. 


2)JLa amplitud se puede 
incrementar al aumentar la rapidez 
de rotación de la bobina rotatoria. 


3)En un generador de C.A. su 
bobina está conformada por 20 
espiras cuadradas de 10cm de lado 
y gira con una rapidez angular 
v=100x rad/sen el interior de un 
campo magnético uniforme de 
80mT, entonces la f.e.m.. máxima 
inducida es 10V. “3 


4)Un generador: de "corriente 
alterna transforma la energía 
mecánica en eléctrica y viceversa. 
5)En un generador de corriente 
alterna, el flujo magnético cambia 
debido a la variación del campo 
magnético. 

6)El funcionamiento de un 
generador de corriente alterna está 
basado en el fenómeno de inducción 
de Faraday. 


7) La rotación de la espira causa que 
el flujo magnético cambie a través 


8)VERDADERA: La ecuación de 
la f.e.m. que produce una C.A. es: 


8)La f.e.m. que produce es 
proporcional al número de 
revoluciones por minuto que 
realizan las espiras. 

9)El principio de funcionamiento de 
un generador AC se basa en la 
fuerza magnética. 

10) El valor máximo de la f.e.m. 
obtenida en un generador AC es 
NABo; donde N: número de 
espiras, A: área de las espiras y B 


campo magnético uniforme. 
A)3 B)2 C)ji D)8 E)J5 
RESOLUCIÓN: 


1)FALSA: Un generador de C.A; 
transforma la energía mecánica en” 
energía eléctrica. 

2) VERDADERA: La amplityg d 
una f.e.m. alterna, es: i 

Å= Emax =N A Bo de 

Al aumentar "œ" la amplitud “a” 
aumenta. 


3)FALSA: Se sabe que: 
Emax =” NABO 

> Ema+=(20)(10*)*(8x10?)(10*7) 
> Emax” OV 

4)FALSA: Un generador de corriente 


alterna, transforma energía mecánica en 
energía eléctrica, pero no a la inversa. 


S5)FALSA: En un generador de corriente 
alterna el flujo magnético cambia debido 
a la rotación de su armadura (espiras) es 
decir el ángulo que forma el campo 
magnético y el vector área cambia en el 
transcurso del tiempo. 


6)VERDADERA: Efectivamente. El 
fundamento de un generador de corriente 
alterna está basado en las leyes que rigen 
el fenómeno de inducción 
electromagnética establecido por 
Faraday. 

7) VERDADERA: Debido a la 
rotación de la espira, el flujo 
magnético sobre este cambia 
periódicamente. 


E= Emax Sen(vt+a) 
> s=NABosen(ot+a)> s "D.P." o 
5s "D.P." 2r 5E "D.P." f 
9)FALSA: El principio del funcionamiento 
de un generador de corriente alterna se 
basa en la ley de la INDUCCIÓN 
ELECTROMAGNÉTICA. 
10) VERDADERA: La ecuación de la f.e.m. 
de una corriente alterna es: 

£=N A Bosen(ot+a) 

> Emax” N A B o 

dast RPTA: “E” 

PROBLEMA 48: 
La: ra muestra el perfil de un 
' solenoide de un generador AC, 
¿Cuáles de las siguientes 


"proposiciones son falsas (F) o 


verdaderas (V)? 


— 


DSi 0%<0<90”,la corriente 
inducida aumenta. 

II) Si 90*<60<180*, la corriente 
inducida disminuye. 

III) Si 180° < 8< 270°, la corriente 
inducida aumenta. 


A)VVV B)VFF C)FVF 
D)FFV E)FFF 
RESOLUCIÓN: 


*La f.e.m. inducida en las espiras 

se calcula mediante la ecuación: 
=BAosen0 ; O=0t 

+ Ahora, la corriente inducida será: 
== (a) send 


e Luego: 
0=0"> I=0 
Aa e pes Aumenta (v) 

0=180* > I=0) Disminuye (V) 
7 _ BAw| Aumenta (V) 
pr R Pr 
RPTA:“A” 


INDUCCION MAGNETICA y 
PROBLEMA 49: 


La gráfica representa la f.e.m. de 
una fuente de voltaje alterna. Si 
esta fuente se conecta en serie con 
dos resistencias de 10( cada una, 
la corriente, en amperios, en el 
circuito será: 

fe.m. 


100V 


t(s) 


A)lOsen 0,5t B)lOsen 2xt C)5sen 5t 
D)5sen 2xt E)5sen 5xt 
RESOLUCIÓN: 
*Representemos R=100 


el circuito de 
corriente 
alterna: 


*Se sabe que: 
II. sen (77t) > E=tmassen( 2e) 
*De la gráfica: 
Emáx= 100 voltios 
T=1segundo 
*De la ley de Ohm: s=1xR., 


dd TENE ARTIE get ¿e 
RPTA:“D” 

LSO: 

iò stá, dado por 


300 y jia fomank 0Hz; halle 
el voltaje (en E balo 

e 

7 A 

t =” - $ 
A)J30 B)-30 


D)-30/2 E)15/2 
RESOLUCIÓN: 


*De la ecuación: V=V,sen(wt)V 
Var es usnsevnsssseunen: Teoria) 


V; 
> ES V,=30/2V 


e 
TS 


C)30./2 


CORRIENTE ALTERNA | 


* Además Ta JO HE acaricio «(Dato) 
=> 0=2xf =140x rad/s 
*Reemplazando en: 


V=V, sen(ot) 
> V,,,=30/2 sen(140xt)o 


*Para ho : 


> Va j= 30/2 sen ( s 


> V=- 3042 sen (5)- - 80v 


RPTA: “B” 
PROBLEMA 51 : 


Indicar la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las proposiciones respecto de 
la corriente eficaz y el voltaje eficaz 
de la C.A. 


iS; 
I) La corriente eficaz id e un 
sentido definido F. bi 


IDE1 voltaje eficaz, es el valor 
medio respecto del voltaje máximo. 


IHI) La corriente eficaz y el voltaje 
eficaz, son los calores de una 
corriente continua que disipan la 
misma energía térmica en una 
resistencia, en un ciclo por la 
corriente alterna. 


A)VVV B)FFF C)FVF 
D)FVV E)VFF 
RESOLUCIÓN: 


I) VERDADERA: Efectivamente 
la corriente eficaz, es el equivalente 
de la corriente continua y tiene un 
sentido definido. 

IFALSA: V=" 

IHI) FALSA: La la eficaz es 
una corriente equivalente, con la 
cual se disipa la misma cantidad de 
calor que la que disipa con corriente 
alterna, y no necesariamente en un 
ciclo de movimiento de la espira, ya 
que: 

Depende de la frecuencia 


Lpa => e." YE; eax =NBAO 


>0= 2xf 


e 
ia frocasnoia 


RPTA: “E ” 


DICIONES RUBIVOS 
PROBLEMA 52: 

Respecto a las siguientes 
proposiciones, cual (es) es (son) 
verdad (eras). 

DEn un circuito de corriente 
alterna puramente resistivo, el 
voltaje y la corriente están en fase. 


II) El valor efic 
relaciona k 


mediante lá relación: 


resistencia 24. 
e B)Sólo I CJ yH 
_DAy EJ y III 


* “RESOLUCIÓN: 


DIDVERDADERA: Si la f.e.m. de la 
fuente de un circuito, es alterna; 
entonces la corriente que pasa por 
las resistencias también serán 
alternas. 


Lo] BR, EW = la) Re 
Varía Varía 


Em, O 


IFALSA: Si: I, = Lyx 
I 


> Lar =32 


II)VERDADERA: 


Vi R = 1090 v 
> lA Ley de Ohm) 


*Luego: 
=2sen(120xt)A 


I 2 
e e de E 
RPTA: “D” 


PROBLEMA 53 : 


El voltaje de una fuente alterna se 
muestra en el gráfico. La fuente 
está conectada a una resistencia 
R=1000. Indique cual (es) de las 
siguientes afirmaciones es correcta. 


I) La amplitud de voltaje es 5/2V. 
II) El voltaje de la fuente es 
Vyy=14,1 sen(2x 10*xtJu 
II) La potencia disipada en la 
resistencia es 100. 
A)sólo I B)sólo II 
DJ y II E)ninguna. 
RESOLUCIÓN: 


C)sólo III 


I) Amplitud del voltaje o voltaje 
máximo 


V, 
Ver E => Vmax = Vep V2 
—> Vmáx=10/2V 


II)La ecuación del voltaje alterno 


de la fuente es: 


Vij V inás sen(ot)=10/2 sen(wt) ys 


=14,1sen(ot) E 
*De la gráfica V-t: i 
t=0,5x10%s; V =0 
> 0=14,1sen[o(0, 5x 10% )] 
>0,5x10%0= > > 25 x10*rad 
Vy=14,18en(2x 10%) 
III) Potencia disipada en 
R=1000., 


2 
it Vd 10, 
CS TS TA 


RPTA: “B”. 


PROBLEMA 54: 

En el circuito dela figura determine 
la potencia media (en W) 
consumida en la resistencia de 61. 


90V2sen(100xt)u Q EQ 
A)400 B)430 C)456 
D)486 E)500 
RESOLUCIÓN: 
2Q 
Em 62 
29 


E 9042 sen(100xt) 


_Emáx _ 9042 
di a S 


—> Eef =90U 


* Trabajando con el voltaje eficaz. 


>90= Log (24642) > Ip =9A 


*La potencia disipada por el 
resistor de "gg (potencia media) 
estará dada por: 
Pprs =IR > Pbors =(9)*(6)=486W 
RPTA: “D” 
PROBLEMA 55: 
Se usa un transformador para 
accionar una terma de 2kW y una 
cocina de 4kW según el circuito de 
la figura. Halle la corriente eficaz I 
en el secundario (en A). 


N;=1000 N,=10 


A)54,5 B)60 C)74,5 D)44,5 E)100 


NCiCIOPEDIA 
RESOL Ui Cr ÓN: 


e=11/2(sen ot)kv I 


0004 
JUUDO 
DT 


z 
e 


P 
N,= 1000 gsp 
Ns= 10 sp 
*En la bobina primaria: 


ar a =11ko 
*En un transformador se cumple: 
Eb Np _ 111o_ 1000 


La N 8s 10 


fiia > 8.2 ho > £,=110v 


100 


*En la bobina secundaria 
*P,=5,1,> 4x10*= 1101, 
> I,= 36,364 
*P,= £, IL, >2x10*= 1101, 
> 1,=18,18A 
* En el nudo “a” 

Y Iivoresan=D, ÍsaLEN 

I=1,+13 


> 1=36,36A+18,18A =54,5A 
RPTA: “A” 
PROBLEMA 56 : 
Si la potencia que disipa una 
resistencia de 10 varía con el 
tiempo según se ilustra en la figura, 
Determinar el voltaje eficaz de la 
fuente. 


P(W) 
1 
10 20 30 
t(10*s) 
A)20/2  BJ560J2  C)100/2 
D)40/2  EJ3042 
RESOLUCIÓN: 


INDECCION MAGNÉTICA y 
+ En el circuito: 


Viy=Vuax Sentot) 


e De la gráfica: Ma 1000 Poss 
Pax =1000W E kon 


Como: 
O 
Vi)=VmaxSEN(ot) 
y? v2 
Pos= g => Pyuax” R 


2 
a 1000= "MAX = Vuax=100v 


«Por is 


Vy= Tuar s 1e oae =50/2v 


RPTA: “B” 


PROBLEMA 57: 

Si los vértices de un tetraedro se encuentra 
en los puntos 0(0,0,0), Q(2,0,2) ; S(2,0,0) 
y H(2,4,2) (en m); determine el flujo 
magnético (en mWb) en la cara del 
tetraedro definida por los vértices QSH, si 
el campo uniforme es: B=0,4i+0,2jmT 
A)2,40 B)1,80 C)3,2 D)0,80  EJ0,60 
RESOLUCIÓN ; 

Ubicamos los puntos de los vértices del 
tetraedro. 


A 
P =(0,4;0:2;0)mT 
Donde el flujo A: ) «que atraviesa la cara del 


q 


>AÁ=8i=(8;0; oes i y 
Reemplazamos en la. ecuación (1) 
$ =(8;0; 0).(0,45052, 
$=18)(0,4)+(0)(013 j 
$=3,2mwb . è 
PROBLEMA 581 
Se tienen 2 solenoides como los mostrados, 
Si cerramos el interruptor “S”, ¿qué puede 
afirmar respecto a las corriente inducida en 
la otra bobina? 


(0)(0) 
APTA 1 “0” 


PROBLEMA 59 s 


CORRIENTE ALTERNA | 


A) Circula de “Aye a(B), 
B) Circula de (B) a (A). 
C) La corriente es alterna en AB, 

D) No se produce corriente inducida, 
E) La corriente depende del valor de R, 
RESOLUCIÓN : 


Al cerrar el interruptor (s), se establece una 
corriente 7 en el circuito de modo que el flujo 
magnético (líneas de inducción) en las 
espiras del solenoide tiene la dirección 
mostrada en la figura. 

En el solenoide de la derecha el flujo 
magnético a aumentado desde cero (antes 
de cerrar el interruptor) hasta clerto valor a 
consecuencia del campo magnético 
generado por la corriente I. 

De acuerdo a la ley de lenz, si el flujo 
magnético exterior aumenta, las líneas del 
flujo magnético de la corriente de inducción 
(1,,,) tiene sentido contrario a las líneas del 
flujo exterior. 


APTA 1 “A” 


La figura muestra dos bobinas empotradas 
en el techo y piso de una habltación y un 
imán en caída libre. Indique la afirmación 
correcta respecto de los sentidos de 
corriente [e J, 


fiz 


A) Sólo 1,es correcto. 

B) Sólo I, es correcto, 

C) Ambos son correctos. 

D) Ambos son incorrectos, 

E) 1, e 1, cambian de sentido en el tiempo, 
RESOLUCIÓN : 


Para este caso se presenta dos bobinas la 


primera empotrada en el techo y la otra en 
el piso, a continuación analizaremos cada 
una de las bobinas. 

Para la bobina empotrada en el techo : 
A medida que el imán cae, el flujo 
magnético generado por el imán en la 
bobina disminuye en el tiempo, Debido a la 
disminución del flujo magnético, en la 
bobina se va a inducir corriente eléctrica. 
En virtud a la ley de lenzla corriente inducida 
(lna) genera un JO Magnético de igual 
sentido al campo nl ico externo. 


En la bobina empotrada en el piso sucede 
lo contrario. A medida que el imán cae el 
flujo en la bobina aumenta en el tiempo, en 
este caso la corriente inducida (1,) genera 
un flujo magnético hacia arriba para 
contrarrestar el incremento del flujo externo. 

RPTA 1 “Cc” 
PROBLEMA 60 1 


En la figura V,=622(8sen ot)v. Halle 
la corriente eficaz 1, (en A). 


E)1,75 
RESOLUCIÓN: 


cn 


ep Ev= 313v 


*Se sabe que: * 
Ep Np 
Es N, 
31,1/2v _ 400 311 
SR UCET a 


*En la bobina secundaria: 


,,=L,R> ZIL 221,10) > I= E ZA 


*Considerando transformador 
ideal. 
> Penrrapa=PSALIDA 
> £pl,=£,13 


311/21 311/2 
2)1,=| 22 
> (912 j ll 7 ) 
> 1,=2,76A 
RPTA:“ D” 
PROBLEMA G1: 


En la figura se muestra la corriente versus el 
tiempo que circula por una resistencia de 


109. Determine la potencia media disipada 
(en W) a través de la resistencia. 


AJ10/2 B)20 C)20/2 
D)30 E)30/2 
RESOLUCIÓN : 


Si bien es cierto la gráfica nos da la 
dependencia de la corriente que circula por 
la resistencia R=102+,para encontrar la 
potencia media que: ésta disipa debemos 
conocer la corrienté eficaz, donde: 


EA 2 
XL, == A 
Luego: oa J Jz 
Pm e (Locas Y R 
Pn = (J2 (10) = 20w 


PROBLEMA 62: 


En el circuito de la figura determine la 
potencia media (en W) consumida en la 


APTA : “B” 


resistencia de 60. 290 
90/2sen( 1001) 0 © 62 
20 


LA ENXNcxcLoPEDIA 


A)J400 B)430 C)456 D)486  E)500 
RESOLUCIÓN s h 


Para determinar la potencia media 
consumida por la resistencia 
R=60 debemos determinar la corriente 


eficaz en el circuito resistivo, 
20 


O, 60 


A A 
De la ecuación de la f.e.m tenemos: 
e = 904 2Sen(1001:1) 


fem máxima (tpa) 


Luego: £, dd 20x2 soy 


Para el circuito cerrado, podemos plantear;.* 
E, = ZiR >90 =i,¿(2+6+4+2) 
> i, =9A E 
Finalmente la potencia media disipada por- 
el resistor R =6/ es: : 


Pr =(iy Y R 
Pm = (9) (6) = 486w 
PROBLEMA 63: 


Acerca de los transformadores se puede 
afirmar que: 

A) Su funcionamiento se basa en la ley de 
Faraday. 

B) Sólo reducen el voltaje. 

C) Funciona bien con corriente continúa. 

D) Siempre se tiene que N „=N, . 

E) Los transformadores ideales permiten 
aumentar la potencia del primario. 
RESOLUCIÓN : 


El funcionamiento del transformador se 
basa en el fenómeno de la inducción 
electromagnética (Ley de Faraday). Cuando 
por el enrollamiento primario pasa corriente 
alterna, en el núcleo aparece un flujo 
magnético alterno que exita f.e.m. inducida 
en cada enrollamiento, de acuerdo con la 
ley de Faraday la f.e.m. inducida en el 
secundario da origen a una corriente alterna 


en el secundario. - 
flujo magnético 

variable 

inductor 


APTA 1 “D” 


núcleo de acero 


ap: flujo 
variable 
Ns inducido 
Diagrama esquemático de un transformador. 

El primero está conectado a una fuente de 
corriente alterna, estos funcionan con 
corriente alterna para producir flujos variables. 


Veamos como se consigue el voltaje entre 


secundario 


Np 


los extremos del secundario. 
El núcleo, de acero concentra el campo 
magnético de tal modo que el flujo 
magnético sólo existe prácticamente dentro 
de dicho núcleo y es igual en todas sus 
direcciones. 
Cuando el flujo magnético cambia debido 
a las corrientes cambiantes de las bobinas, 
las f.e.m. inducidas resultantes son: 
y 2% 44 
v, =-Ni y V, =-Ns— 
como el flujo en las espiras es el mismo 
tendremos: w E N, 
Va EN, 
Mediante la elección apropiada de las 
espiras + j 
N/N ..se puede obtener el voltaje que se 
desee å partir del voltaje primario V,. 
« SIN;:>N,, entonces V, > Y, y se tiene un 
transformador reductor. 


SUN, < N, , entonces Y, < Y, se tiene un 


transformador elevador. 
“Eficiencia del transformador 
Si en el transformador no hay pérdidas de 
energía, se llama transformador ideal y la 
potencia en lado primario es igual que en el 
secundario. 
P,PP, 
esta corresponde a un transformador ideal 
cuya eficiencia es del 100%. 
APTA 1 “A” 


PROBLEMA 64: 

A un transformador ideal monofásico se le 
instala en el bobinado secundario una carga 
resistiva de 4, por donde circula una 
corriente de 3A. Indique las 
proposiciones verdaderas (V) o falsas (F). 
I) La potencia en la bobina primaria es 12W. 
II) El potencial eficaz en la bobina 
secundaria es 36V. 

lII)La corriente en la bobina primaria es 
0,3A si se le aplica al primario un potencial 
eficaz de 120 V. 

A)FVF B)VFF C)FFV D)VVV 
VFV 

RESOLUCIÓN z 


E) 


primario 


Como se trata de un transformador ideal, 
entonces la potencia que se entrega a la 
fuente primaria debe ser igual a la potencia 
que se consume en el secundario. 


P, =P, 
p,=(1,4R=(3)(4) 
p,=3610 

II) FALSO : 


INDECCION MAGNETICA y 


Donde el potencial eléctrico en la bobina 
secundaria esta dado como. 

V,=1,R>V, =(3)(4) >V,=12c 
HI) VERDADERO : 
Como se trata de un transformador ideal, la 
potencia en el primario es igual a la potencia 
del secundario, por lo tanto. 

Pp =P, =(i?R 

86 


Vi =36 ->i => 
P 

Si en el primario se aplica un potencial 

Y = 1200, entonces la corriente que entrega 


el primario es: 


i= 59 =0,3A 
a BETA 1 “e” 


PROBLEMA 655 


La potencia media que se disipa en una 
resistencia eléctrica es 50W. Halle (en W) el 
producto del valor eficaz de la corriente 
por el valor máximo del voltaje en dicha 
resistencia. 


A) 25 B) 25/2 C) 50 
D) 50/2 E) 100 
RESOLUCIÓN : 


Nos dicen que la potencia media que disipa 
una resistencia R es 50w, por lo que: 

Pm =T¿R=50w — .«.(1) 
Nos piden determinar el producto del valor 
eficaz de la corriente (1,,) por el valor 
máximo del voltaje (Vms) en dicha 
resistencia R, es decir: 


(Ir Vm) > =(LgMInáBR) 
=(L, NI VZR) > x = (VĒ IZR) 
x=V2(50w) > x =50/2w 

RPTA 1D” 


PROBLEMA 66: 


Al primario de un transformador se le 
conecta la tensión 


e(t)=200/2sen120xt(V). halle la 
tensión cal en volt) del secundario si 
tiene un * de vueltas dos veces el 
númeró de Vueltas del primario. 

A) 100 ; B200 : 
D) 400 EJ 500i 
Es 1 


La tensión eléctrica en el secundario se 
encuentra relacionado con la tensión 
eléctrica en el primario y el número de 
vueltas según la siguiente expresión: 


2N 
AAA A 
LS EA a $ 


CORRIENTE ALTERNA 


Como nos piden calcular el voltaje eficaz en 

el secundario, entonces el V, debe ser el 

voltaje eficaz en el primario, pero según èl 

dato, el voltaje alterno en el primario es: 
En, = 200/2Sen(1208 )x 


L voltaje máximo (Vna) 
entonces, el voltaje eficaz en el primario es: 


Vuar 20042 _ 
Voto) = J2 = J2 = 200v 
Reemplazamos en (1): 
Vea) = 400v 
RPTA 1 “p” 


PROBLEMA 671 


Un calentador industrial de 6kW opera 
calentando agua en una industria que 
recibe corriente de las empresas eléctricas 


con una tensión de 2,2 /2sen(ot)RV - Un 
transformador de 1000 vueltas en el 
primario y 100 vueltas en el secundario es 
usado para reducir el voltaje que alimenta 
al calentador. ¿Qué corriente (en A) pasa el 
primario medida por un amperímetro ideal? - 
A)1,7 B)27 C)J562  DJ4,8 JP 


RESOLUCIÓN s fiy y 
a der” 


Nos piden determinar la lec 
amperímetro ideal, es decir la"corriente 
eficaz en el primario, por tanto debemos 
trabajar con el voltaje eficaz de donde: 


-Vnás 222x100 


V, 
sá 2 
Vg =2,2x 10°v 
primario secundario 
Y, =2, calentador 
f. EE no 
T, 
N,=100 


N,=1000 


Como se trata de un transformador ideal, 
las pérdidas de energía se desprecia, por lo 
que la potencia que entrega la fuente 
primaria debe ser igual a la potencia que se 
consume en el secundario. 
P,=Pp,=6x10'w 


EN 3 
Verp) Lo = 6 10 
(2,2x10*)(1,)=6x10* 
1, 2,74 RPTA 1 “B” 


PROBLEMA 68: 

Determinar el valor de la tensión máxima 
(en V) que aparece en R=10(, cuando la 
corriente que suministra "e" es 
I=10Sen(120xt)A, N,=50 y N,=200. El 
transformador es ideal. 


AJ15 


EDICIONES RUBIVO 
RESOLUCIÓN : 


Se muestra el esquema del transformador. 
secundario 


De la ley de oh 
pa d AAS > 
n'() tendremos feia 
i) R E 
> i 
A ez 11) 
Esto se cumple, pafa"Cualquier instante de 
tiempo, como “=10Sen(120 4) de donde 
Emery 104 Entonces para que Ego la 
corriente en el primario debe ser máximo, 


,reemplazando en (11) tendremos: 


Emir, = Öl más ,, > Emis, = 2,610) = 250 


APTA 1 “C” 
PROBLEMA 691 
El gráfico muestra el voltaje al cuadrado en 
función del tiempo de un circulto de 
corriente alterna, al respecto se propone que 
el valor eficaz del voltaje es: 


1) Numéricamente igual a la raíz cuadrada 
del área sombreada. 


H) La mitad de la raíz cuadrada del valor 
máximo. 


111) 1//2. del valor máximo. 
Señale si es verdadera (V) o falsa (F): 


A 
EJ 


AJVVV B)VVF C)FVF D)FFV E)FFF 
RESOLUCIÓN s 


Sea la gráfica del voltaje al cuadrado en 
función del tiempo de un circuito de 
corriente alterna. 

vv" 


mitad del cuadrado del voltaje máximo Y... 
y? 
3 _már 
pa 2 
Donde el voltaje eficaz (V,,) también llamada 
raíz cuadrada media del voltaje alterno 
Vo = JVE , entonces el voltaje eficaz es: 
2 
vV, 
V =- 
z z Jz 
Por lo tanto, las proposiciones I y II son 
falsas, mientras que IIT para este caso es 
verdadero puesto que V2,, =1V, porlo que 


el voltaje eficaz sería del voltaje sería % del 

valor máximo ya que Y, y = Va =1. 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 70: 

La figura muestra la dependencia entre ly t 


para el circuito. Halle el voltaje eficaz (en 
Y) al cabo de t = 2,54i/A) 


REIO t(s) 
circuito -2/2 
AJI B)5 C8 D)?  EJ2W2 
RESOLUCIÓN ; 
Se muestra la dependencia entre ł vs t para 
el circuito de voltaje alterno. 


Donde la corriente eficaz en el circuito es 
isig- 


Para el circuito: PESA 
V,=1R 4 AP 
V=; ~ 

e 


PROBLEMA 71 : 
Se construye un generador de 
corriente alterna colocando un 
conjunto de espiras metálicas que 
pueden rotar en un campo 
magnético. Si la frecuencia de la 
corriente generada es de 50Hz, 
¿Cuántas veces cambia el sentido de 
la corriente en-10 segundos? 

A) 250 B) 520 C)750 

D) 1000 E) 1500 


veces . 
. desarrollan 50 oscilaciones, esto equivale a 
+ 100 cambios de sentido ; por lo tanto, en 


RESOLUCIÓN : $ 


* La frecuencia «f» de la corriente 
alterna es de 50Hz. esto significa 
que la espira da 50 vueltas por 
segundo. 


La corriente alterna (C.A.) se 
caracteriza por ser variable en el 
tiempo, tanto en valor como en 
sentido y, por lo general, la ecuación 
que la define es de la forma 
I=Im6sen[2rft], donde f es la 
frecuencia de oscilación que en 
nuestro caso es dato [f=50 Hz]; 
esto significa que en cada segundo 
la corriente desarrolla 50 


oscilaciones. Ahora para relacionar : . 
este dato con el cambio en el sentido s 
de la corriente, construyamos , la w 


o t. 


Nótese de la: gráfica, que cuando se 
completa media oscilación , la corriente 
cambia su sentido (esto lo interpretamos a 
partir de que la corriente se hace negativa); 
entonces , en 1 oscilación completa, la 
corriente habrá cambiado de sentido 2 
Finalmente , como en ls se 


10s la corriente habrá cambiado de sentido 
1000 veces. 
RPTA 1 “p” 


¿RECUERDAS 


* Se denomina fuerza de Lorentz a la 
resultante de las fuerzas eléctrica y 
magnética que una carga experimenta 
cuando está inmersa en campos eléctricos 
y magnéticos simultáneamente. 


* Se puede comprobar experimentalmente 
que si dos segmentos de corriente 
transportan corrientes paralelas de sentidos 
contrario, se repelen; pero si las corrientes 
son del mismo sentido los segmentos se 
atraen. 


* Un motor eléctrico basa su funcionamiento 
en el hecho de que sobre una espira 
colocada en el interior de un campo 
magnético, aparece un torque si por la 
espira circula corriente, es este torque el que 


genera el movimiento. 

Los imanes grandes y potentes son cruciales en muchas 
tecnologías modernas. Los trenes de levitación magnético 
utilizan poderosos electroimánes para elevarse por encima 
de los rieles y evitar el rozamiento. En la exploración 


superconductores se emplean en los aceleradores de 
partículas más potentes para mantener las partículas 
aceleradas en una trayectoria curva y enfocarla. 


6) La figura muestra de canto a 
una placa cuadrada de 2m. de lado. 
Si la inducción magnética es B=5T. 
Indique: la relación correcta entre 
los flujos magnéticos. 


1 
37 
1 
- 


B 
C)a <ho 


AJO, = das 
D)jé,=2b,  Elf.=by/2 

(2 En la figura la espira está 
orientada perpendicularmente a un 
campo magnético uniforme 
B=VJ3/3T. Hallar el flujo 
magnético a través de la espira 


B)fa =h, 


=e 


(L=2m). B 


A)1 Wb 
B)2 Wb 
C)3 Wb 
D)4 Wb 
E)5 Wb 


@ Una espira en el plano XY se 


acerca a un conductor eléctrico 
ubicado en eje Z, ¿qué se puede 
afirmar respecto a la espira? 

Z 


Movy, 


AUW X 


A)No se induce corriente. 


B)Se induce corriente horaria. 
C)Se induce corriente anti- 
horaria, 
D)La espira empieza a girar. 
E)La espira frena su movimiento. 
@)Una espira. de forma 
rectangular es colocada en tres 
posiciones en el interior de un 
campo magnético cuyas líneas de 
inducción son paralelas al eje Z. ¿En 
qué caso(s) el flujo magnético será 
no nulo? Z 


A)I 

BJu 
C)III 
DJ y HI 
E)H y IV 


@En la figura la barra ab es una 
varilla metálica eléctricamente 
neutra. Si se desplaza normalmente 
a la dirección de las líneas de 
inducción, ¿qué sucederá en el 
interior de dicha barra? 


A)Los protones se van de *b"a “a”. 
B)Los electrones van de “a” a “b”, 
C)Los protones van de “a” a “b”. 
D)Los electrones van de *b” a “a”, 
E)Los electr no se mueven. 


Las“ diresa de inducción que 
atraviesan perpendicularmente a 
una espira, experimentan una 
variación en su flujo, taF como se 
indica en la figura. ¿Qué sucede en 
la espira? ¿se induce: corriente, en 
qué sentido? 


INDUCCIÓN MAGNETICA y CORRIENTE ALTERNA ESN 1269 [ES 


A)Se induce corriente horaria. 


B)No se induce corriente. 
C)Se induce corriente, 
antihoraria. 


D)La espira se mueve. 
E)La espira empieza a girar. 


(67) Una espira conductora, ubicada 
inicialmente en el plano YZ, gira 
ubicándose linealmente en el plano 
XY. Si la inducción magnética es 
constante y paralela al eje Z, ¿diga 
en qué sentido se induce la 
corriente respecto del observador? 
Z 


4 


X 
A)Horario 
B)Anti-horario 
C)No se induce corriente 
D)Falla una f.e.m. 
E)La espira no puede girar. 
(03) En la figura un imán acerca su 
polo norte a una espira cuadrada 
siguiendo la normal a ésta. 
Respecto de la corriente inducida se 
puede afirmar que ésta transita: 


A)JDe “o” q 
B)JDe “a” a 


“d” 

Lao a 

C)De “b”a “e 

D)De “d” a ie 

E)No se induce corriente. 


(9) Una espira rectangular ubicada 
en el plano ZY se acerca hacia un 
conductor, ubicado en el eje Z, con 
una corriente dirigida en el sentido 
positivo. ¿Qué ocurre en la espira? 
¿Se induce corriente y en qué 
sentido? 


EDICIONES RUBINO. 


D)La espira se afetiene 
E)El ae tine ae, 


O! na espira E cbicada « en un 


campo magnético:cuyas líneas de 
inducción sem an en la figura, 
oscila entre los'puntos 1 y 2. ¿Qué 
tipo de corfiente se induce? ¿Con 
qué sentido, respecto del 


- ¿observador? 


Hilo 
aislante 


Observador 


E 
A)JContinua, siendo horaria. 
B)JAlterna. 
C)Continúa,sentido antihorario. 
D)No se induce corriente. 
E)La espira no oscilará. 


(OD Dos bobinas A y B se alimentan 
de dos fuentes con igual f.e.m. Si los 
ejes de ambas coinciden, ¿qué se 
puede a 


B 
: --£0000-3- 
R R 
+- -t 
E € 


A)Los bobinas se atraen. 

B)Las bobinas se repelen. 

C)No se atraen ni se repelen. 
D)Las bobinas girarán en el 
mismo sentido. 

EJNo hay corriente en una 
bobina. 

(2) En el flujo magnético a través 
de la espira varía desde 10Wb hasta 
60 Wb en el intervalo de tiempo 


[0;10] s. ¿Cuál será la fuerza 
electromotriz inducida en la espira? 
AJ2V B)3V C)4V D)J5V EJ6V 


(GEI flujo magnético a través de 
una espira varía con el tiempo de 
acuerdo con la gráfica mostrada, 
determinar la fuerza electromotriz 
inducida en la espira. 


AJ1V B)2V C)3V D)6V EJ12V 


@ El flujo magnético a través de 
una bobina de 30 vueltas, varía de 
acuerdo a la gráfica, determinar la 
intensidad de corriente inducida en 
la bobina, si ésta posee una 
resistencia de 120. 


AJIA 
B)2 A 
C)3 A 
D)5 A 
E)7 A Ts 


0 510 
ŒE! flujo magnético a través de 
una espira varía de acuerdo a la ley: 


p=1*+t-6 


$ 


Siendo 4, en Wb y Ł en segundos, - 


hallar el valor medio de la fuerza 


electromotriz inducida en la espira * 
para el intervalo de £ pertenece 


[2;5]8. AA 

A)2V B)4V C)6V DJ8V.EJ10V 
(3) Un campo“, _ magnético 
perpendicular,ál plano de una 
espira, de 0,2 m? de'área, varía de 
acuerdo a la gráfica mostrada. 
Determinar la fuerza electromotriz 
inducida para el intervalo de £ 


pertenece a [5;10]8. 


AJO,1 V B)0,2 V C)0,3 V 
D)0,4 V E)0,5 V 
(12 Una barra conductora doblada 


de la forma mostrada en la figura 
se desplaza en la dirección +X, con 
una velocidad V=25 m/s, dentro 
de un campo magnético uniforme 
de B=0,6T. Hallar la diferencia de 
potencial inducida entre a y e 

y: 


sa 
g 


x x0 x30x x x @ pE 
A)2 V B)4 V cC) 5V 
D)6 V E)9 V k 


(Si al medir V, -V,, se obtuvo 4V, 
mientras la barra conductora que 
se desplaza con una velocidad 
V=8m/8, ¿cuál es el valor de la 
inducción magnética B (uniforme)? 
(2ab=bc=2cd = 25cm) 


x x x 
x x x 
x x x 

5 x x 
x a ®B 


'A)2T B)3T C)4T D)5T E)6T 


(E) Una espira rectangular de 
lados 2a y b, ha sido doblada tal 
como se indica en la figura (1). Si 
se coloca dentro de un campo 
magnético uniforme B mostrado en 
la figura (2). Hallar el flujo 
magnético a través del área que 
encierra la espira. 


B 


AJabB B)2abB 
D)JJ/3 abB_ EJ/3 abB/3 


C)abB/2 


€d)Una barra conductora , de 
10cm de longitud, se mueve con 
una velocidad V=5m/s, sobre un 
riel conductor ubicado en un campo 
magnético uniforme B=2,5T, como 
se ve en la figura. Determinar las 
lecturas del voltímetro (V) y 
amperímetro (A) ideales; si 


R=0,2590.. 


HB E 


x 
xj 
x 


:AJ0,75 V y 0,25 A B)1,00 V y 2,5 A 


C)1,25Vy5A D)1,50Vy7,5A 


@DiCuál es la intensidad del campo 
magnético en “A”; si el conductor 


infinito lleva una corriente de 16 
A? 


A) 3x107 

B) 4x107 ip: as 
C) 5x107 D 

D) 6x107 

E) 7x107 


@ ¿Cuál es la intensidad de 
corriente que circula por un 
conductor rectilíneo e infinito, si a 
20 cm del conductor la inducción 
magnética es 4 y T? 

AJ1AB)2 C)4 D)8 E)16 


@ Un alambre recto muy largo 
transporta una corriente de 0,5 A. 
¿A qué distancia del alambre el 
valor de la inducción magnética 
será 25 y T? 

A)Jimm B)2 C)2,5 D)4 E) 
En un punto cercano a un 
conductor rectilíneo e infinito por 
el cual circula una corriente la 
inducción magnética es 18 y T. Si 
la intensidad de corriente se reduce 
a su tercera parte y la distancia se 


INDUCCIÓN MAGNETICA y CORRIENTE ALTERNA EA 


¿DICIONES RUBINOS 


reduce a la mitad, determinar el 
nuevo valor de la inducción 
magnética. 

AJ10u4T B)6 C)8 D)24 E) 12 
(63) En la figura se muestra dos 
alambres que transportan 
corrientes 1,=200 mA y I,=300 
mA. Determinar la inducción 
magnética en el punto “0”. 


z i 


40 an 50 cm 


A) 11x10*T B)12x10*% C) 16x10* 
D)22x10%  E)28x10* 


(69) En la figura se muestra a dos 
conductores rectilineos que 
conducen corrientes  1,=3A y 
I, = 9 A. Determinar a qué 
distancia del cable de menor 
corriente la inducción magnética 
resultante es nula. L 


A nanl 


A)J10cm  B)20 C) 40 


(2 Indique la dirección de la 
fuerza. 


AJA B)B C)C D)D E)E 
(3) Indique la dirección de la 


fuerza. 
A 1 


A) A B)B C)C D) D E)E 


(E) Una partícula cuya carga es de 
+6 y C es lanzada sobre un campo 
magnético uniforme de 0,2 tesla 
con una velocidad de 400 m/s. 
Calcular el valor de la fuerza 
magnética cuando el ángulo entre 
la velocidad de la partícula y las 
líneas de inducción sea de 30°. 


A)2,2x10*N B)2,3x10* C)2,4x10* 
D)2,5x10* EJ3x107* 


OD Una carga de 6 y C ingresa 
perpendicularmente a un campo 
magnético de 5 tesla con una 
velocidad de 400 m/s. Calcular la 
fuerza que actúa sobre la carga. 

A)10 N B)11 C)12 D)15 E)JN.A. 


(2 La carga de 2 u C ingresa con 
una rapidez de 100 m/s 
campo magnético de 40 KT. i a 
la fuerza magnética sobre la carga. 

x x x Yy x x 
x x x x 
FIBA x x 


T 
x x x x x 


A)2 N B)4 C)8 D)10 E)16 
@ Señale la trayectoria que sigue 


laan: 5 
AJA A; ¡B 
B) B i A 

C) C E 


E Calcular el valor de la fuerza 
magnética sobre un conductor de 2 
m de longitud a través del cual 
circula una corriente de intensidad 
4 A, quien a su vez forma un ángulo 
de 30° con el campo magnético de 
05 T. 

AJ5NB)4 C)3 D)2 E)J1 
(2 Una carga de 6 uC y masa 3 g 
describe una circunferencia dentro 
de un campo magnético de 3 77 tesla. 
Calcular la frecuencia de giro. 

A) 2 Hz B)3 C)4 D)5 E)6 


(3) Una carga de 40 m C y masa 
20 g ingresa a un campo magnético 
de 10 T en forma perpendicular con 
una velocidad de 60 m/s. Calcular 
el radio de giro, 

AJimB)2 C)3 D)4 E)5 


(8) Calcular la fuerza magnética 


O 


de atad e efectiva se encuentra 
dentro de un campo magnético 
uniforme de 0,6 T, si cuando por la 
barra circula una corriente hacia la 
derecha de 6 A el muelle elástico 
tiene cuádruple elongación que 
cuando la corriente está 
interrumpida encuentre el peso de 
la barra. 


A)J02N x x 


B) 0,4 
C) 0, 6 x x x x 
D) 0,8 č x 

E) 1 


x x x x 


@ En el campo magnético 
uniforme B= 2mT la corriente que 
pasa por el conductor es de 3 A. 
Calcule la fuerza sobre el conductor. 


OB 


o. 4mo I 


A) 0,01 N 
D) 0,04 


B) 0,02 
E) N.A 


C) 0,03 


(49) Calcular la fuerza magnética 
sobre el conductor de 10 cm de 
radio, sabiendo que por ella circula 
una corriente de intensidad 24. 


AJ10N B)16 C)20 D)64 E) 80 
€0) El diagrama muestra un corto 
alambre AB de 20 g de masa que 
puede deslizar libremente en forma 
vertical. Hallar la corriente “I” 
que debe circular por los alambres 
muy largos para que el alambre 
corto se mantenga en la posición 
mostrada. (g=10 m/s?) 


R=2 cm; AB=2 m. 


AJ50 A B)80 C) 100 


€» Dentr o de un campo magnético 
de 15T se lanza un proyectil con 
una carga de +2C y con una rapidez 
de 20 m/s de tal forma que su 
velocidad forma 37” con dicho 
campo magnético. Calcular la 


fuerza magnética que actúa sobre 


dicha carga. 

A) 270 B) 320 
D) 420 —EJ180 F 
@ Determine la inducción 


magnética en el punto “M p: 


I Tp 21 
A) Hol LA S P 


ma e A 
ai £ 
Hol i es 
B) 2ra 1603” 
Hol Y 
C) Sra M 


€) La figura muestra dos 
conductores rectilineos muy largos 
que transportan corrientes de 600 
A cada uno. Hallar la inducción 
magnética en el punto “P”. 


c) 360 = 


B pi LA ENCICLOPEDIA 


5m 
AJ10-*T  B)2x10-* C) 3x10-* 
D) 4x10 -* E) 5x10 -* 

€D Por dos alambres de gran 
longitud y ubicados en forma 
paralela circulan corrientes de igual 
valor (1=0,2 A), en sentidos 
contrarios. Determinar el módulo 
de la inducción magnética en el 
punto “A” ubicado en la mitad de 


la recta que los une, los conductores . 


estan separados una distancia de 40 
cm. 

A)0,64T B)0,4 
D) 0,2 E) 0,7 : 
@Ð) Se tienen dos conductores:de 
gran longitud colocados en un 
campo magnético homogéneo 
externo. Si en el punto (0; 40) la 
inducción total es nula. Determine 
el módulo de la inducción del campo 
externo. 


C) 0,3 


y. (0;80) QI,=1A 


A) 0,20 u 

B) 0,35 

C) 0,25 

Dols “2 

E) 0,15 (0; 0) x(cm) 
1,=0,5 A 


ES) Determinar el módulo de la 
inducción magnética en el punto 
“A”, si los conductores son de gran 
longitud. 
1,=0,34 Q=- 

A)0,2 4T | $ 
B) 0,4 i 
C) 0,5 
D) 0,6 
E)0o8 A 
€D Determine la f.e.m. inducida en 
un solenoide de 200 espiras, 
sabiendo que hay una variación de 
flujo de 1,5 Weber en 2s; debido a 
un campo magnético inductor. 

A) 200V B) 120 C) 180 


D) 165 E) 150 


€É3) Una bobina de 50 vueltas es 
sacada en 0,02 s de un lugar donde 
el flujo magnético era 31x10% 
Weber a otro donde es 1x10% 
Weber. Calcular el voltaje inducido 
en la bobina. 

AJ1 V B)0,75 C)0,50 D)0,25 E)2 
@ Si en una bobina de 50 espiras, 
el flujo magnético “$” varía 
transversalmente, 
=t? +38 —2,.... Wb ,ċqué corriente 
eléctrica se-induce en el instante 
t=2s; si la bobina tiene 35.2 de 
resistencia? 


ssssssssssseses 


AJIA B)2 C)5 D)10 E)20 
fon Ed) Si la barra de 40cm de longitud 
~ rota con 0=10rad/s. Determine la 


lectura del amperímetro ideal (la 
barra y los rieles tienen resistencias 
despreciables). 


x x x xB=0,1T 


AJ2mA B)A 
D) 16 E) 32 


(16320 ee an 


Marca lo correcto: 


I) En un transformador, las espiras 
que enrollan alrededor de un núcleo 
de hierro a fin de que el flujo 
magnético esté concentrado a lo 
largo de dicho núcleo. 

II) Un transformador funciona con 
voltaje alterno. 


III) En un transformador real las 
líneas de flujo no están confinados 
enteramente en el hierro. 

A) Sólo I es verdadera. 

B) Sólo TI es falso. 

C) II y II son verdaderas. 

D) 1, II y III son verdaderas. 

E) Sólo I es falso. 


(E) Si el cursor del reóstato, se 


INDUCCION MAGNETICA y CORRIENTE ; 
desplaza de “M” a “N”, la 
corriente inducida en el circuito de 
la derecha es: 


mo, 


A) Horario. 

B) anhorda 

C) No hay corriente inducida. 
D) Depende de “E”. 

E) Depende de “R”. 

@ Debido a la corriente I, se 
genera un campo magnético cuyas 
líneas de inducción interceptan a la 
espira “B”; indique en qué sentido 
circula la corriente inducida en 
ge 

(Las espiras están en planos 
paralelos). 


€ 
A) Horario. 
B) No aparece una corriente 
inducida 
C) Antihorario. 
D) Depende de “£g”. 
E) Depende de “R”. 
(3 La gr fica representa la 
variación” ‘flujo, magnético 


perpendicular al plano de una 
bobina de 100 espiras , en función 


del tiempo. Determitiad f.e.m. 
inducida en dicha 


(Wb) 


desde t=2 
hasta 1=108. 


A) 500 V 
B) 1 

C) 2 

D) 20 

E) 200 


2 t(s) 
63 En la figura, se mueve la bobina 
de “A” hacia “C” con velocidad 


as anforicn la corriente 
eléctrica inducida, vista desde “0” 
tiene sentido: 


"y" (cte) 
A C 
A) Horario. 
B) Antihorario. 
C) Puede ser horario o 
antihorario. 


D) No se induce corriente. 
E) No se puede determinar el 
sentido de la corriente inducida. 


(48) Determine el flujo magnético 
sobre la cara MNPQ del prisma 
mostrado, sabiendo que el campo 
magnético homogéneo y4 una 
inducción de 2T. 


A)10m Wb B) 15 C) 20 
D) 25 E) 30 
@D Al cerrar el interruptor S: 


A) Por R ceuk corriente de A 
hacia B. 

B) Por R itila corriente de B 
hacia A. 

C) Por R circula corriente 
alterna. 

D) Por R no circula corriente. 


(63) Si el circuito rectangular de la 
figura se mueve con una velocidad 


pio de a del alambre recto. 
¿Determinar el sentido de la 
corriente inducida en la espira? 


En k figura, A 
una varilla metál e de se mueve 
con una velocidad constante V 
paralelamentea un largo conductor 
rectilíneo, el cual transporta una 
corriente I. ¿Qué extremo de la 
varilla se encuentra a mayor 


- potencial? 

A E a I=cte 
—— A 
= y 

ac = 

B) A a 

C) Los dos están al mismo 

potencial 

D) Falta información 

E) Otra posibilidad 

@ Se ha diseñado un 


transformador como el que se 
indica. Si el voltaje eficaz del 
primario es 200V, ¿qué corriente 
circula por la lámpara de 60W? 


N, primario =400; N secundario =300 


AJOSA  B)0,75 
D) 1,2 E) 1,5 

@ Un conductor de longitud “L” 
y masa “m” puede deslizarse por 
un par de guías metálicas verticales 


C) 0,4 


conectadas a una resistencia R; 
como se indica en la figura; la 
fricción y la resistencia del 
conductor y de las guías son 
despreciables. Hay un campo 
magnético uniforme B, horizontal 
normal al plano de la página y 
dirigido hacia afuera. ¿Cuál es el 
valor de la velocidad estacionaria 
final de caída bajo la acción de la 
gravedad? 


. R° . 


mgR 
BL) 


2mgR 
BL 


A) Brun o 
Q La figura muestra una espira 
rectangular con dos terminales que 
tienen contacto permanente a dos 
cables conductores fijos AA’ y PP”. 
Este sistema puede funcionar como 
generador de corriente alterna o 
como motor eléctrico. Respecto a 
estas aplicaciones diga cuál o cuáles 
de las afirmaciones son correctas. 


I) El torque que el campo 
magnético produce sobre el elicircuito 
de corriente es el io básico 
para explicar el fun: iento del 
motor eléctricos” j 

11) Para que el Sistema funcione 
como motor necesitamos una fuerza 
mecánica externa que haga rotar la 
espira respecto a 00". 

III) Para que el sistema funcione 
como generar no se necesita el 
campo magnético, 

A)VVV  B)VFV  C)FVF 

D) VFF  E)FFV 


(E) Acerca del transformador, las 


afirmaciones EE son: 


A) Es un dispositivo eléctrico cuyo 
funcionamiento se basa en la Ley 
de Faraday. 

B) Sólo existen transformadores 
reductores de voltaje. 

C) El transformador funciona igual 
con voltajes altemos y continuos. 
D) La transmisión de la energía 
eléctrica del bobinado primario al 
bobinado secundario se produce vía 
el campo eléctrico. 

A) Sólo C B) Sólo D C)Sólo A 
D) Sólo AyD E) Sólo A y B 


D Una espira rectangular de 3m . 


por 4m está perpendicular a un. 
campo magnético cuyo valor cambia ~ 
con el tiempo 
B=24? - 101+2 en unidades S.L; 


Hallarla fuerza electromotriz media 
inducida en el intervalo de t=38 
hasta t=88. 

A)72VW  B)-72:: 
D) - 48 E) 12 

(13) Se tiene un solenoide de 100 
espiras en un campo magnético 
variable paralelo al eje del 
solenoide, si el flujo magnético en 
una espira varía según se indica. 
Halle la fuerza electromotriz media 


©) 48 


inducida en el solenoide en el 
5 intervalo de £=3 s hasta 1=6 8. 


Easy OW 
B)30 300 
C) 300 
D) 3000 
E) 100 10 t(8) 
(O) La gráfica mostrada representa 


la fuente de alimentación alterna. 
Si esta fuente se conecta a los 
extremos de dos resistencias 
conectadas en serie, de 1042 cada 
una. ¿Cuál será la corriente (en A) 
en el círculo en el instante t=587 
A) 0,5 B) 1,0 C) 1,5 D) 2,0 E) 2,5 


segúnis., 


@ La figura muestra la 
dependencia entre el voltaje (en 
volt) de una señal alterna y el 
TAR (en s). ¿Cuáles de las 


siguien a son falsas 
(F) o déras (V): 
D El Vóltaje eficaz es 2 volt. 


11) Eün período, el valor de voltaje 
¿medio es cero. 
“UD El período de la señal es 2s. 
V(t) 
A A 


-242 


A) VVV B) VVF 
D) FVF E) FFV 
(3) Indique las proposiciones 
verdaderas (V) o falsas (F): 

I) El potencial eficaz de la C.A. es 
az 


II) El valor 220 V es el potencial 

máximo en la línea eléctrica 

doméstica. 

III) Una resistencia de 502 

conectada a £=110/2 Sen314t 

disipa una potencia de 242 W. 

A) VVF  B)FFV  C)FFF 

D) FVF E) VFV 

(9) Las medidas de las entradas y 

salidas de un transformador son 
Ip=1,5A; V,=200V; i,=6/2 Sen(120xt)A 

y V,=50V. Respecto del dispositivo 

se propone: 


C) VFF 


I) El número de espiras del 
primario es el cuádruplo de las 
espiras del secundario. 


II) Es ideal. 


INDUCCIÓN MAGNETICA 


CORRIENTE ALTERNA 


UI) La variación del flujo 
magnético en una espira del 
primario es igual al de una espira 
del secundario. 

Son correctas: 

A) Todas B)IyHM  C)IyHI 
D)I E) Ninguna 

ED Considerando que el secundario 
del transformador se mantiene 
desconectado, indicar en qué casos 
existirá tensión eléctrica inducida 


en él: 
Núcleo de fierro 


S 


I) Manteniendo “S” abierto. 
II) Manteniendo “S” cerrado. 
III) Al cerrar “S”. 

IV) Al abrir “S”, 

V) Al cerrar y abrir “S”. 


A) En todos B) En ninguna 
C) Sólo en V D) En ll y IV 


@DEn una bobina de 100 espiras, 
cruza transversalmente un campo 
magnético variable de inducción: 

B=28* -3+5t-1.... Teslas, 
Cada espira tiene 0,2 m? de sección 
transversal. Determinar la fuerza 
electromotriz media inducida desde 


t=18 hasta t=3s8. 
A) 220 V ¿BÍ310 . C)380 
D) 190 


imán cas niendo la 


e Un 


vertical que pasa porel. tro de 
un aro metálico, ¿ “de las 
siguientes afirmaci es correcta 
cuando el imán está aproximándose 


alaro metálico?" 


t aro 


metálico 


A) El ETR cae con aceleración 
g=9,8m/8*, 

B) El imán cae con aceleración 
mayor que “g”. 

C) El imán cae con aceleración 
menor que “g”. 

D) Faltan datos. 

E) N.A. 


(E) Si el solenoide se acerca al 
Syg hacia donde se moverá el 


U TD y Jet 


A) Hacia d derecha. 

B) Hacia la izquierda. 

C) No se moverá. 

D) No se puede determinar. 


@ Una placa rectangular’ 
dimensiones son r ai 
con respecto a un eje v 1 co 


una rapidez angular uniforme de 
1/15 rad/s. Si a partir del instante 
mostrado, se comienza a examinar 
el flujo a través de su cara lateral. 
Determine en cuánto varía el flujo 
magnético en los primeros 10s 


A) +20 m Wb B)- 20 C) + 40 
D) - 40 E) - 60 

€3) Dos arrollamientos: el primario 
con 2000 espiras y el secundario 
con 4000 espiras, están devanados 
en un núcleo toroidal hecho de 
ferrita con permeabilidad 
magnética 14=2000. Cuando al 
arrollamiento primario se aplica la 
tensión de 100V, en el secundario 
abierto había 199V. Hállese qué 
tensión habrá en el secundario 
abierto, si el núcleo se sustituye por 
otro de las mismas dimensiones, 
pero hecho de ferrita con 4=200 . 


1 ¿DICIONES RUBINO. 


Menospréciense la disipación del 
flujo magnético y las pérdidas en el 
núcleo. 

A)182V  B) 192 
D) 190 E) 200 


Ed) Sobre un núcleo de hierro, cuya 


forma se muestra en la figura, están 
arrolladas dos bobina 
que crea cada F: } 


C) 180 


; į 
o ia 


A) 10 V B)20 C) 30 D) 35 E) 38 


€?) Se dispone de dos transformadores 
ideales idénticos con relación de 
transformación 1:3. El primario de uno de 
ellos se une en serie con el secundario 
del segundo, y los terminales libres de 
estos arrollamientos se conectan a la red 
de corriente alterna con tensión de 100V 
El secundario del primer transformador 
se une en serie con el primario del 
segundo transformador. 

Determínese la amplitud de la tensión 
alterna entre los otros terminales de los 
arrollamientos. 


A) 10 V B) 20 C) 40 D) 60 E) 80 
@ La figura muestra un campo 


magnético uniforme (B=17T) en 
una región ABCD. Una espira se 
desplaza hacia dicha región con una 
velocidad constante. Si en la 
posición mostrada en la figura se 
enciende un cronómetro, halle la 
f.e.m. inducida (en mV) en la espira 
al cabo de 2 8. 


iem B 
15cm 
E q 
$ 2cm 
Sem D c 
A) 1 B) 2 C) 0 


€D En un campo magnético 
homogéneo, cuya inducción B=10* 
T, están situadas verticalmente, a 
la distancia L=50cm una de otra, 
dos varillas metálicas cerradas por 
arriba. El plano en que se 
encuentran las varillas es 
perpendicular a la dirección de la 
inducción del campo magnético. Por 
las varillas, se desliza hacia abajo, 
con la velocidad constante v=1m/ 
$, sin rozamiento y sin interrumpir 
el contacto, el puente “ab”, cuya 
masa es m=1g. Determinar la 
resistencia R del puente ab. La 
resistencia de la parte restante del 
sistema se desprecia. 


A) 0,2x10" 0 

B) 0,55x10? 2 

C) 155x100 * E 
D) 2,55x10*2 


Ed) En el transformador mostrado, 
la corriente eficaz en el primario es 
de 5A. Si el número de espiras en 
el primario es 300 y en el 
secundario 500. Halle la corriente 
eficaz en el secundario. 

A)3V I=5A 
B) 8,3 

C)0 

D) 5 

E) 6 


EN Una bobina rectangular de 
“N” vueltas y de longitud 'a y 
anchura b gira a una frecúenciay 
en un campo de inducción B, como 
se muestra en lafigura: Calcular la 


a 
fe.m. E 


Np Ns 


A) 2v NbaBSen nvt 

B) 2y NbaBSenvt 

C) y NbaBSenvt 

D) 2n y NbaBSen2 mvt 
E) ni2 v NbaBSen2 gut 


€ una pequeña bobina circular 
que se utiliza para medir campo 
magnéticos se le llama “Bobina de 
Exploración”. El plano de la bobina 
es inicialmente perpendicular al 
campo magnético y está unida a un 
instrumento que mide la carga total 
que fluye, por ejemplo, un 
galvanómetro balístico. 
Rápidamente la bobina se voltea 
(gira 180°) y se mide el flujo de la 
carga. Una bobina específica de 
exploración que se utiliza en un 
laboratorio consiste en 100 vueltas 
de alambre, cada una con área 
transversal de 3crm?*. La resistencia 


total de la bobina es de 4002. En. 
una medición específica, se misma energía cinética describen 


„trayectorias circulares en un mismo 


encuentra que se registra una carga 


de 2x107*C. ¿Cuál es el valor del o 


campo magnético? a eh 
A) 0,01333 Tesla B) 0,0267 
C) 0,0362 D) 0,0428 “E) 0,0251 


Cn: eene Do 


@D La acción de un campo eléctrico 
y magnético sobre una carga móvil, 
está definida por: 

A) Fuerza de Newton. 

B) Fuerza de Ampere. 


í C):Fuerza de Lorenz. 


D) Fuerza de Lenz. 


` E) Fuerza de Oersted. 


@ Un electrón se mueve 
horizontalmente de izquierda a 
derecha e ingresa a un campo 
magnético, sufriendo una 
desviación hacia abajo. ¿Cuál es la 
dirección correcta del campo 
magnético? 

A) Perpendicular entrante. 

B) Perpendicular saliente. 

C) Hacia la derecha. 

D) Hacia la izquierda. 

E) El campo no actúa sobre los 
electrones. 


(3 En la figura, se muestra un 
conductor rectilíneo perpendicular 
al plano del papel, donde la 
corriente convencional es entrante. 


LA ENCICIHOPEDIA 
Señalar verdadero (V) o falso (F): 


I) Las líneas de inducción 
magnética son concéntricas. 

II) La densidad de líneas disminuye 
al acercarse al conductor. 

II) La orientación de las líneas es 
la correcta” + 

A) VFV, “B) VVF 
D) E) FVV 


C) VVV 


f D Tn electrón y un protón con la 


campo magnético uniforme; por lo 
tanto: 


A) El electrón tiene la trayectoria de 
mayor radio. 

B) La trayectoria del protón tiene 
menor radio. 

C) La velocidad del electrón es menor 
que del protón. 

D) El electrón tiene el mayor período 
de revolución. 

E) Todas las afirmaciones anteriores 
son falsas. 

(63) Una partícula cargada se mueve 
a través de un campo magnético 
uniforme. La fuerza magnética 
sobre la partícula. 

A) Aumenta la energía cinética 
independiente del signo de la carga. 
B) Aumenta la energía cinética si la 
carga de la partícula es positiva y la 
disminuye si la carga es negativa. 

C) Tiene la dirección del movimiento 
de la partícula. 

D) No afecta su energía cinética. 

E) Es independiente de la velocidad de 
la partícula cualquiera sea la 
dirección del movimiento. 

¿Cuál de los siguientes 
enunciados es falso? 

A) Una corriente eléctrica produce un 
campo magnético. 

B) Entre dos corrientes rectilíneas 
paralelas que fluyen en la misma 
dirección, existe una fuerza de 
repulsión. 

C) La fuerza entre dos corrientes 
rectilíneas paralelas es inversamente 
proporcional a la distancia entre 


corrientes. 

D) El campo magnético producido por 
una corriente, es proporcional a la 
intensidad de dicha corriente. 

E) Un campo magnético uniforme no 
ejerce ninguna fuerza sobre una 
corriente eléctrica, si esta es paralela 
a las líneas de inducción del campo 
magnético. 

(2 Una partícula de masa “m” y 


carga “q” se desplaza en un campo 
magnético. La fuerza magnética 
que actúa sobre la partícula 
dependerá: 

A) Esencialmente de su masa. 

B) Esencialmente de su energía 
cinética. 

C) De su carga eléctrica, 
velocidad y del campo magnético. 
D) Únicamente de su cantidad de 
movimiento. 

E) Básicamente de su carga 
eléctrica. 


@ Se dice que existe un campo 
magnético en un punto, si sobre una 
carga “‘q” móvil que pasa por dicho 
punto se ejerce una fuerza .mcmemomoo. 
A) Que acelere la carga. 

B) Mayor que la gravitacional de la 
Tierra, 

C) Perpendicular a la velocidad de 
la carga. 

D) Menor que la gravitacional de la 
Tierra. 

E) Magnética, paralela al campo. 


Un haz de partículas, 


constituido de protones y 
electrones, y en. el cual todas las 


partículas sé” nueven con la misma 
velocid ces jroyectado 
horizóntalim entä delt oste hacia el 


terreste es horizo >ñale la 


Este e una lugar: dond: o o 


afirmación incorre k 

A) Una fuerza magt ca actuará 
tanto sobre los p es como sobre los 
electrones del haz. 


B) Los protones se ERA hacia 
arriba, 
c) Los electrones se desvían hacia abajo 


D) La fuerza magnética que actúa 
sobre un protón tiene módulo igual a 
la fuerza magnética que actúa sobre 
un electrón. 

E) aceleración que experimentan 
protones y electrones es de igual valor. 


o Un RR es lghsads en una 
región donde existen un campo 
magnético uniforme de 1000 N/C 
y un campo magnético uniforme de 
0,5T perpendicular al campo 
magnético. Determinar cual debe 
ser la velocidad del electrón para 
que la fuerza resultante sobre él sea 
nula. 

A)500 m/s B)2 000 m/s C)1 000 mia 
D)250 m/s EJ5 000 m/s 


@Œ@ Se muestran 2 espiras 
concéntricas, si la inducción 
magnética en el centro común es 
nula. Determinar la intensidad y el 
sentido de la corriente en la espira 


menor. 
f yy 


A) 10 A; horaria B)10A; antihoraria 
C) 5 A; horaria ` 'D)5A; antihoraria 


(2) Halle la inducción magnética 


producida por una corriente 
rectilínea infinita de 50A a 10cm 


del conductor en Tesla. 
AJ10*"  B)10% C) 107? 
D) 10"* E) 10? 


(43) Hallar el campo magnético en 
el punto “P” situado a 10cm del 
punto “ʻA” del conductor 
infinitamente largo por el cual fluye 
una corriente de 104. 

Y 


A) 3,83x10*T 


B) 3,3x10*T 

C) 0,8x10*T 

DIKIT- > AB P 

E) 3x10”T P 

(2) Determinar la magnitud de la 


inducción magnética en el punto 
“P”. Si I,=30A y I,=50A. 


mm m—Ly 


A)10x10*T B)14x10*T C)16x10*T 
D)18x10*T E) 8x10*T 


Li 
; ¿C para que el campo magnético en 
«“P” sea nulo? 


z g s 


(3) En la figura, se muestra 2 
espiras concétricas. Si el campo 
magnético en el centro común es 
cero, calcular la intensidad y 
sentido de la corriente que circula 
en la esperira menor 


circula una corriente 
corriente debe circular en 


(A) (B) (C) 
H i i ji 
21 


H ai 
A) I hacia arriba 
B) 2I hacia arriba 
C) 3I hacia abajo 
D) 3I hacia arriba 


(2 En figura, la corriente que 
fluye por.el alambre de gran 
longitud es de 10A. Se coloca una 
espira cuadrada de 10 cm de lado 
de tal manera que uno de sus lados 
está a 10cm del alambre largo. Si 
la corriente en la espira es de 5A, 
¿cuál es la fuerza neta que actúa 
sobre la espira? ¿Será tal fuerza, de 


atracción o repulsión? 
10A= 
10cm} 10cm! 


A) 10% N; atracción. 

B) 5x10? N; repulsión. 

C) 2x10* N; repulsión. 

D) 5x10* N; atracción. 

(3) Una partícula de masa “m” y 
con carga , eléctrica “q” ingresa 
perpendicularmente a una región 
del espacio donde la inducción 
magnética uniforme es "pg". Si la 
velocidad de la partícula es “Y”, 
indicar el radio de la trayectoria que 
describe. 

AJqBImV BjmB/qV  C)mV!qB 
D) mq E) qV sBm 

@® Un haz de partículas con 


velocidades distintas penetra en 
una región de espacio donde existe 
un campo eléctrico E y otro 
magnético de inducción B, siendo 
las direcciones de V, B y E 
perpendiculares entre sí. Hallar el 
campo eléctrico necesario para que 
todas las partículas con una 
velocidad de 2x10%* m/s no 
experimenten desviación alguna a 
su paso por aquella región 
(B=0,4T). 

A) 6x10'N/C B) 8x10* 

C) 10x10* D) 7x10* 


€0) Una brújula es colocada en un 


campo magnético uniforme. La. 


posición que adoptará es: i 
A) B) ` 


€?) Calcular iea magnética 
resultante sobre el conductor, si 
B=50T; I=2A; AY=30cm; 
YF=40 cm. 

o o o 


° ©B 


D) 70N  E)20N 

@ Cuando una partícula de masa 
“m” y carga “^ Q” penetra en una 
región de campo magnético 
uniforme B y perpendicular a éste, 
en tal caso: 

A) Su energía cinética aumenta. 
B) Su energía cinética disminuye. 
C) La fuerza magnética realiza 
trabajo (+). 

D) La fuerza magnética realiza 
trabajo (-) 

E) La fuerza magnética no 
realiza trabajo. 


@ Para el siguiente conductor por 


el cual circula una corriente I, la * 


fuerza de origen magnética será: 
(Desprecie el tamaño de la fuente), 


A) I Br B) 2x1 tr1,B C) rrI, 8 
D) Depende de la resistencia 
interna de la fuente, 

E) Nula. 


€D Determinar la inducción 


magnética de un conductor en el 
punto “A”. 


Hol Hol | 
a 3Lx > 2Lxrr 
I I S 
c) D)o | 
Lx 
4l 
E) == - i 
) 4Lx H 


€3) Un alambre de forma de 
polígono regular de n lados está 
inscrito en un círculo de radio a. Si 
la corriente que pasa por este 
alambre es ¿, determinar la 
inducción magnética en el centro 
del círculo. 


att B) Tan”) 
2ra 2ra n 

eye D) rant) 
ra xa n 


€8) Una carga puntual positiva de 


séy’? 


magnitud q se mueve 
paralelamente a un conductor 
rectilíneo de gran longitud que 
transporta corriente de intensidad 
I, y perpendicularmente a otro 
conductor rectilíneo de gran 
longitud que transporta corriente 
de intensidad I, tal como se indica. 
Determine una expresión para la fuerza 


magnética resultante sobre la carga 
eléctrica en el instante dado, 


Ó L.=1 


n e 2 
A) ,IqVixd  BJO 


C) 2m, IqVind D) p,1qV/2xd 


€2 Un alambre rectilíneo muy 
largo, que transporta una corriente 
de 2A se coloca a lo largo de la 
diagonal de la región cuadrada, 
donde actúan campos magnéticos 
B, y B, mutuamente 
perpendiculares. Determinar la 
fuerza magnética sobre el alambre 


Url dr cr 


AJO B)2/2B,£ C)2/2B,f 
D)2B,4 E)4B,£ 


€3) Derivar una expresión para B 
auna distancia r del centro de un 
alambre cilíndrico largo de radio R, 
siendo r<R. El alambre lleva una 
corriente Io distribuida 
uniformemente en toda su sección 


CORRIENTE ALTERNA | 


EDICIONES RUBINO! 


EVDUCCION MAGNETICA y 


ir ir Hoir 
s BiA ota Dt 
@ figura muestra un conductor 
rectilíneo delgado colocado sobre 
eje “Z” por el que circula un 
corriente en el sentido +Z. Si en un 
cierto instante, un protón se 
encuentra en el punto P=(3; 4; 0) 
con una velocidad V paralela al eje 
+ Y. ¿Qué dirección tiene la fuerza 
magnética sobre la carga? 

Z 


A) Paralela al eje X. 

B) Paralela al eje Y. 

C) Paralela al eje Z. 

D) La dirección es OP . 

D) Dirección paralela al vector 
B- 

€0 Una espira en forma de “D”, 
consiste de un semicírculo de radio 
r=0,15 cm y la parte recta tiene 
una longitud de 2r. El plano de la 
espira es perpendicular a la 
dirección de un campo meo 
uniforme “g”, de valor 2Wh/m* y 
la corriente >. la Lepine es 1=0,25A. 


A) 0,75 N- 
B) 1,50 
C) 0,25 
D) 3,25 

E) 0 


ED ¿Cuál de los esquemas 
siguientes representa 
correctamente a la fuerza 
magnética (FF), el campo magnético 
(B) y la velocidad (V)? 


Le 2 
de ye 


En la figura, se muestra 


O perpendiculares largos con 
las corrientes que se indican. Si 
consideramos el cruce de los 
conductores (donde no hay contacto) 


como el origen de coordenadas xy. Hallar 


la ecuación de los puntos donde la 
inducción magnética es nula. 


A) y=x C) y=2x 


@ Una espira rectangular lleva una 
corriente “/” en presencia de un campo 
magnético uniforme en el plano de la 
espira como se muestra en la figura. Si la 
espira puede girar en torno al eje CD, 
determine la magnitud del torque máximo 
producido por el campo “B” sobre la 
espira. 


B) y=-x 


5 


A) IabB  B)2labB C) labB/2 


@ Determinar la dirección de la 
fuerza magnética sobre el electrón 
cuando se encuentra en el punto Q, 
debido al segmento rectilíneo. 


Ax 
B) y 
Or 4 


A af 


PZ) En la figura, se muestra un 


D) No percibe fuerza magnética en el 
electrón. 


3) El campo magnético uniforme 
B=0,5x10* es paralelo a la línea 
XY . Desde el punto Á se lanza un 


electrón con V= 17,6x10* mls. 
i dima (en mm ) 


“alambre largo por el cual circula 
una corriente. En el punto P se 
lanza una partícula cargada 
positivamente con una velocidad V 
según la dirección del eje “Y” 
positivo. ¿Cuál es la dirección de la 
fuerza magnética en P? 


@@ Un protón ingresa a una región 
donde el campo magnético 
constante es de 1,5T, como se 
muestra, determine el medio y 
dirección del campo eléctrico 
necesario para que el protón no 
varíe su dirección de movimiento. 


x x x x x 
6x10* m/s 


x x x x x 


AJ6 x 10° NIC ( 7) 
B)6 x10? NIC ( / ) 


EAS 1280 IE 


pas NEaCLOPEDÍA 


0)9x10% NIC ( ,-) 
D)9 x107 NIC (=>) 
E)9 x10? NIC( 7) 


@BEn la región del campo 
magnético uniforme de inducción 
20T se lanza hacia arriba y con una 
inclinación de 53” con la horizontal 
una partícula de 0,2g y electrizada 
con 104C. ¿Cuál es la longitud del 
paso de la trayectoria descrita por 
la partícula? (desprecie efectos 
gravitatorios). 


AJ2xm 
D)8xm 


B)J4xm 
E)10rm 


C)j6xm 


(E3)Determine el PS 
módulo de la 
fuerza magnética 
sobre el 
conductor de Im, 
si por este circula 
una corriente de 
104. 

AJ0,2 N 
D)0,5 N 


B)0,3 


T 0AN 
E)0,6 N six 


Determine la tensión en:él hilo 


aislante, unido al extremo de la 
barra conductora homogénea de 
0,5kg, si por ésta p a una 


corriente de 24 y estáeriina región 
de un campo nético homogéneo 
(£=10m/s*), Longitúd de la barra 
1,7m. - 


Hilo aislante horizontal I=2A 


A)10 N B)5 N C)9 N D)3N E)7N 


(63) Determine el módulo de la 


fuerza magnética sobre el 
conductor debido al campo 
magnético homogéneo de inducción 
101, si por este circula una corriente 
de 4A. 


x 
A)9 N 
B)20 N 
C)I5N * 
D)I2N x 
E)21N 


x 


x x x x 
Con un conductor por el que circula 


10A determinamos el arreglo rectangular * 
formado por 10 espiras y cuyas 


dimensiones se muestran. El campo. 


magnético uniforme de 0,17 en el instante, 
mostrado, tiene una dirección que forma + 
30* con la perpendicular al plano: del 
rectángulo. Determine el momento 
resultante. 


¿ze x10*Nxm 


'B)7,5 x 10* Nx m 


2 C)5,5 x10*? N xm 


D)75 x 10*N xm 
E)6,5 x10* N x m 


(Se muestran tres conductores 
paralelos y de gran longitud en los 
que circula corriente eléctrica. 
Determine la relación entre las 
fuerzas que los conductores 1° y 2° 
ejercen sobre el tercero. 


(63) Indique la expresión falsa. 


B=0,5T  A)Los electrones debido a. su 


A atada: del núcleo, 


generan campo magnético. 

B)Las propiedades magnéticas de todo 

cuerpo están determinadas por 

corrientes eléctricas dentro 

de él. 

C)Los materiales ferromagnéticos 

generan campo magnético a 

consecuencia de que 

fundamentalmente los electrones 

presentan rotación propia y alemás 

giran en torno al núcleo. 

D)Todos los cuerpos generan campo 
tico. 

E)Sólo los imanes generan campo 

magnético: 

DSi parei onducior rectilíneo de 


gran Tonfitud la intensidad de 
corriente es de 104. Determine el 
n módulo de la fuerza magnética 
sobre el conductor de Im de 

longitud y resistencia eléctrica de 


110- $ 
el tr 
110 i pi 
ml 
AJ2mN B)4mNC) 6mN 
D)8&mN  EJ10mN 


Determine el sentido de la 


corriente en la espira rectangular 
cuando esta se aleja del conductor 
rectilíneo de gran e aa 
EE Sos 
BS 

Espira 
A)Sentido antihorario. 
B)No se induce corriente. 
C)Sentido horario. 
D)Horario —antihorario. 
EJAntihorario —horario. 


(A) Determine el flujo magnético entrante 
en la espira cuadrada de 1m de lado que 
se encuentra en un campo magnético 
homogéneo cuya inducción magnética 
ticos un valor de eS 


INDUCCIÓN MAGNETICA y 


A)-20Wb B)-20mWb C)20 mWb 
D)20 Wb E)10 Wb 


Se muestra una espira en una 
región donde existe un campo 
magnético que varía con el tiempo 
según la relación B=(2£) (t en 
segundos). Determine el sentido de 
la corriente en la espira visto desde 
arriba, 


A)Sentido horario. 
B)Sentido antihorario. 
C)jantihorario - horario. 
D)horario -—antihorario. 
EJNO circula corriente. 


(E el imán se acerca al solenoide, 


la corriente por el resistor (indique 
verdadero (V) o falso (F)). 
Observador 


a corriente 
B. ¿hacia 
norte de la 


B)Hacia Q PS- 5 
C)HaciaR ’”-$ 
D)Hacia S 
E)Faltan datos. 


CORRIENTE ALTERNA 


lanzadas con igual rapidez según se 


EDICIONES RUBINO 


(Los conductores paralelos y de (DEl conductor, muy largo, 
gran longitud están separados transporta corriente cuya 
0,5m. Si todos transportan igual intensidad es I, se encuentra 
intensidad de corriente (I=10A), ubicado como se indica. Determine 
determine el módulo de la inducción la inducción magnética en el punto 
magnética en el punto P. O. 


AJámT 
B)J8mT 
C)12mT 
D)1i6mT 
E)J32mT 


Pug E a TA 
ENS ETT INSA 


aLla: 
2xr 


(3) ¿Qué alternativa representa 
mejor la trayectoria que sigue la 
partícula electrizada con 0,1mC? 
(Desprecie los efectos gravitatorios;:- 
B=0,24T y _E=26NIC). pan 


Maer S2 
EDLa igur: estra un conductor 


ap 


ie e porta una corriente 
eléctrica cuya intensidad es 10A. 


Aita BO|+|> 1 * |ø Determine la deformación que 
x OA e” experimenta cada resorte 
B) : Z (K=100 Nim) en el equilibrio. 
SEa z A] 
D ) p. ade x 4 


(Œ) Indiquela relación de masas de 
dos partículas electrizadas con igual 
cantidad de carga eléctrica y 


indica. 


las cajas de un cubo de lado a circula 
una corriente I, ¿qué inducción 
magnética se establece en el punto 
Pr 


AL Aa] 
bra , ' 57 
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OBJETIVOS : 


* Analizar y conocer la naturaleza de la luz, su 
propagación y comportamiento en las sustancias. 


* Estudiar los fenómenos básicos de la óptica (espejos). 
* Verificar la ley de reflexión. 


ESPEJO 


Je. 


INTRODUCCIÓN :' 


En este capítulo iniciamos SF estudio de la Óptica, es decir, el 
estudio de la luz y de los fenómenos luminosos en general. De 
todos nuestros se «el de la visión es el que más colabora 
a que conozcamos el mundo que nos rodea, y probablemente 
por ello, la ciencia es muy antigua. Filósofos griegos, 
como Platón y Aristóteles, ya se preocupaban de responder a 
preguntas como: ¿por qué vemos un objeto, ¿qué es la luz?, 
etc. Platón por ejemplo, suponía que nuestros ojos emitían 
pequeñas partículas que al llegar a los objetos los hacian 
visibles. Aristóteles consideraba la luz como un fluido inmaterial 
que se propagaba entre el ojo y el objeto observado. Como no 
era posible explicar con tales hipótesis un gran número de 
fenómenos luminosos que se producen en la naturaleza, varios 
físicos notables, como Newton, Huyghens, Young y Maxwell, 
trataron de modificarlas, proponiendo nuevos conceptos acerca 
de la naturaleza de la luz. en nuestro curso tendremos 
oportunidad de presentar algunas de las ideas de esos 
científicos, pero antes de ello, intentaremos estudiar algunos 
fenómenos ópticos y el comportamiento de la luz en esos 


El hecho que dos rayos 
luminosos se crucen no 
afecta sus direcciones de 


poa. 


Los haces de luz solar 
llegan a la Tierra: tes S 
constituidos por rayos 
luminosos a nonte 
paralelos.» i 


Algunos filósofos griegos 
Ai creían que los objetos se 
volvían visibles al ser 
alcanzados por partículas 
emitidas por nuestros ojos. 


La hoja de un libro difunde Y 
la luz que recibe y entonces 

puede ser vista desde varias ¡ES 
posiciones diferentes XVI 


Formación de la 
sombra de un- objeto X 
iluminado por una 
pequeña lámpara. 


ÓPTICA 


Es una parte de la física que se encarga de estudiar la 
luz, su naturaleza, sus fuentes de producción, su 
propagación y los fenómenos que experimenta. 


ÓPTICA GEOMÉTRICA : 
Estudia el comportamiento de los haces luminosos en 


los instrumentos ópticos. (En este capítulo 
estudiaremos esta rama). 


ÓPTICA (ESPEJOS 
ÓPTICA FÍSICA : 


Se le llama también óptica ondulatoria, y se encarga 
de estudiar ciertos fenómenos de la óptica, teniendo 
en cuenta la naturaleza ondulatoria. 


NATURALEZA DE LA LUZ 


Se conocen varias teorías acerca de la naturaleza de la 
luz. Newton la consideraba como un flujo de partículas, 
emitidas por las fuentes de luz. En esta teoría las 
partículas siguen trayectorias rectilíneas mientras no 
cambien el medio en que se mueven. Se denomina rayo, 
ala trayectoria que siguen esas partículas. Esta teoría 
se conoce como la teoría corpuscular de la luz. 


Un contemporáneo de Newton, el holandés Christian 
Huygens, estableció una teoría en la cual se considera 
la luz como una onda caracterizada por su velocidad 
de propagación, su frecuencia, su longitud de onda y 
su amplitud. como toda onda, la luz debería difractarse 
y producir interferencias. Los experimentos de Fresnel 
y Young confirmaron más tarde esta teoría, conocida 
como teoría ondulatoria de la luz. 


En la actualidad, se considera la luz como un fenómeno 
que tiene tanto propiedades corpusculares como 
propiedades ondulatorias, las cuales se manifiestan de 
acuerdo con las condiciones físicas en que se desarrolla 
el fenómeno. Einstein formuló a comienzos del siglo 
XX la teoría fotónica de la luz, partiendo de la teoría 
cuántica de Planck. Un fotón se puede considerar, en 
la forma más simple, como una parce con 
propiedades ondulatorias. 


Las figuras que se ilustran de manera muy simple, la 
forma como se vería la luz emitida por la llama de una 
vela en la teoría corpuscular, la teoría ondulatoria y la 
teoría moderna, respectivamente... 


issik 


EDICIONES RUBIÑO 


Pero: 


E QUÉ ES LA LUZ ? 


A lo largo de la historia se sustentaron varias teorías, 
las cuales trataron de explicar la naturaleza de la luz; 
las que tuvieron mayor aceptación son las siguientes: 


TEORÍA CORPUSCULAR 


TA 
Newton; donde indicaba que la luz 
A f a por un chorro de partículas o 
corpúsc tidos por los cuerpos luminosos en 
todas anok 


TEORÍA ONDULATORIA 


Sustentada por Huygens; donde indicaba que la luz es 
de naturaleza ondulatoria, emitidos por los cuerpos 
luminosos en forma continua y en todas direcciones. 


Sustenta 


de naturaleza 


» Actualmente la luz es una radiación de ondas 
electromagnéticas, perceptibles por el sentido de la 
vista; en sus interacciones la luz se puede comportar 
como onda o como partícula. 


Ahora se ha preguntando ¿cómo es que logramos 
observar las letras impresas en esta hoja, las letras 
escritas en la pizarra o una persona. 


Cuando la luz incide en la hoja del libro, ésta 
obstaculiza su propagación, de esta manera cambia su 
dirección para continuar su propagación, de esto 
diremos que los cuerpos desvían la luz que al llegar al 


¿Cómo se denomina al fenómeno que experimenta la 
luz en el caso anterior? 


Se le denomina REFLEXIÓN 


» Hoy en día, debido a los avances en el estudio de las 
partículas subatómicas, se conoce que la luz presenta 
doble comportamiento, corpuscular y ondulatoria 
(onda electromagnética) y, la manifestación de alguna 
de ellas depende del fenómeno físico que experimente. 
Por ejemplo se conoce que la luz al impactar con una 
partícula logra moverla como si el impacto hubiera 
ocurrido entre dos partículas, a este fenómeno se le 
llama Efecto Compton, pero para que la luz llegue 
hasta la partícula es necesario considerarla como onda 
electromagnética. 


En su interacción 
con las partículas, 
la luz se comporta 
como partícula. 


La luz visible es una OEM de longitud de onda 
comprendida dentro del margen de 400nm 
correspondiente a la luz violeta hasta unos 700nm 


En su propagación, 
la luz se comporta 
como onda 


para la luz roja, aproximadamente (Inm=10*m)- 
Esta luz es capaz de estimular el ojo humano y causar 
así la visión. 


TEORÍA DE LOS CUANTOS 


Formulada por Max Planck y ampliada en 1 905 por 
Albert Einstein. 


“La luz está formada por pequeños paquetes de energía 
llamados FOTONES” 


EXPLICACIÓN : 


En 1 900 se descubrió un fenómeno; cuando un cuerpo 
cargado de electricidad es ilúminado, preferentemente 
con luz ultravioleta, se des prenden de él, cargas 
eléctricas negativas (electrones), a este fenómeno se 
le llamó “Efecto fotoeléctrico” y sólo se puede 
explicar, 

si se admite que lá luz no está formada por ondas, sino 
por corpúsculos,., 

En cierto modo un retorno a la teoría corpuscular, es 
así que Planck formula su teoría de los Cuamtons. 


TEORÍA ACTUAL 


En la actualidad se considera que luz tiene 
naturaleza Dual, es decir que en algunos fenómenos 
se comporta como corpúsculos y en otros como onda 
electromagnética. 


En realidad la investigación sobre la naturaleza de la 
luz no ha terminado. 


PROPAGACIÓN Y RAPIDEZ 
DE LA LUZ 


La luz es emitida por sus fuentes en todas las 
direcciones y se difunde en una superficie cada vez 
mayor a medida que avanza. 


Para indicar la dirección en que se propaga la luz, 
utilizaremos el concepto de «rayo luminoso». 


Rayos luminosos 
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. Cuando una sustancia es atravesada fácilmente por 
la luz y deja ver los cuerpos del otro lado se dice que es 
una sustancia transparente ejemplo: aire, agua, 
vidrios. Cuando la sustancia deja pasar la luz, pero no 
deja ver los objetos del otro lado se le llama traslucido. 


EJEMPLO: los cristales esmerilados, las uñas. 


* Una sustancia transparente es óptica-mente 
homogénea si en ella la luz se propaga con rapidez 
constante. 


EJEMPLO: en el aire la luz se propaga 
aproximadamente a 3X10* m/s 


Actualmente la mayor velocidad conocida por el hombre es la 
velocidad de la luz: c = 300 000 km/s. 


Si el ser humano fuese capaz de construir un aparato que tenga 
una velocidad cercana a la de luz, estaríamos hablando entonces 
del viaje hacia la cuarta dimensión (el tiempo, es decir el viaje 
hacia el futuro). 


¿Qué fenómenos experimenta la luz? 


Los estudios realizados indican que la luz experimenta 
muchos fenómenos: reflexión , refracción, 
difracción , interferencia , polarización , efecto 
fotoeléctrico , efecto Comptón , etc. 


REFLEXIÓN DE LA LUZ 


Es aquel fenómeno que consiste en el cambio de dirección 
que experimenta un rayo de luz (en un mismo medio) al 
incidir sobre una superficie que le impide continuar 
propagándose cambiando de dirección para continuar su 
propagación en el medio en el cual se encontraba 
inicialmente. : 


Todos sabemos que para distinguir a los objetos en un 
lugar oscuro es necesario iluminarlos; pero, ¿cómo es 
que se da este fenómeno? 

stã está en la luz al incidir en los objetos 
y llega hasta nuestros ojos llevando la 
su forma, color y demás detalles. 
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* Nosotros podemos ver a otras personas debido a la 
luz que se refleja en ellos y llega hasta nuestros ojos. 


Al fenómeno que consiste en el rebote de la luz cuando 
incide sobre un objeto se llama Reflexión de la luz 


Leyes de la reflexión de la luz 


Émormal (N) y el rayo 
mismo plano. 


* El rayo incidente (R,), la rec 
reflejado (R,) se encuentra en 


A 
* El ángulo de incidencia çf) y el ángulo de reflexión 


(+), son alega (6)=(*) 


Cuando) un haz de rayos paralelos incide en una superficie 
reflectora plana y pulimentada, los rayos reflejados son paralelos 
entre sí; a este tipo de reflexión se le llama regular, pero en el 
caso de que la superficie reflectora sea áspera los rayos 
reflejados ya no son paralelos y a esto se le llama reflexión 
Irregular o difusa. 


Regular Difusa 
+ Tanto en la reflexión regular como en la difusa cada 


rayo cumple las leyes de la reflexión. 


» A las superficies perfectamente reflectoras se les 
llaman espejos. 


» Dependiendo de la forma geométrica que tengan los 
espejos pueden ser: Planos , Esféricos, 
Parabólicos , etc. 


ESPEJOS 


Un espejo es toda aquella superficie reflectante 
perfectamente pulida donde únicamente ocurre 
reflexión de tipo regular, Se clasifica en planos y curvos, 
cumpliéndose en cualquier caso que dividen el espacio 
que los rodea en dos dimensiones, la que está frente al 
espejo (zona real) donde cualquier distaneia que sea 
medida se considera positiva y la región detrás del 
espejo denominada (zona virtual), donde cualquier 


distancia medida se considera negativa. 
OBJETO : 


Es aquel cuerpo, a partir del cual se trazan los rayos 
luminosos que inciden en el espejo, como siempre está 
en la zona real, la distancia al espejo será siempre 
positiva. 

IMAGEN : 

Es la figura geométrica obtenida mediante la 
intersección de los rayos reflejados o la prolongación 
de éstos, llamándose en el primer caso real y en el 
segundo virtual. 


ESPEJOS PLANOS 


Son aquellas superficies planas perfectamente 
reflectoras. En este tipo de espejo se produce la 
reflexión regular. 


Superficie 
reflectora 
O E I 
al E »] 4% lo 
Objeto RE AREA A EA OS 
luminoso 7 i 5" Imagen 
z) Superficie 
A no reflectora 


Al observador le da impresión de los que los rayos 
luminosos provienen del punto I detrás del espejo pero 
esto no es así , si no de los rayos proviene del punto O 
sólo que los rayos se reflejan en el espejo. Lo que el 
observador ve en I no es más que la imagen del objeto 
O. y 


» A la zona frontal al espejo se le denomina zona 
real (Z.R.) ya Jáspna donde se forma la imagen, zona 
virtual (ZN) ` kS 


*En la zona real tods longitud medida se considera 
positiva y, en la zona virtual negativa. 
FORMACIÓN DE IMAGEN 


EN UN ESPEJO PLANO 


Para formar la imagen de un objeto puntual frente a 
un espejo' plano debemos interceptar las 
prolongaciones de los rayos reflejados provenientes 
del objeto. 


. Del objeto salen infinidades de rayas pero sólo será 
necesario considerar dos de ellos. 


Z.R.(+) Z.V.(-) 


Para obtener la imagen de un punto, basta con trazar 


dos rayos incidentes y ver donde se cortan los rayos 
reflejados o sus prolongaciones. 
DESCRIPCIONES : 


* Se trazan un R, en forma perpendicular al espejo el 
cual se refleja perpendicularmente al espejo R}. (se 
refleja sobre si mismo). 


- * Se traza un rayo R, reflejándose en el espejo como 


R. 


* Se interceptan las prolongaciones de los rayos R y 
R3. 


» De la geometría de los rayos, aplicamos semejanza 
de triángulos y obtenemos: = i 


e El objeto puntual y su imagen equidistan del espejo 
y se encuentra en la misma línea perpendicular al 
espejo. 


e Para formar imagen de un objeto no puntual, se 
determina la imagen de cada punto perteneciente al 
objeto . 
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zona 
virtua 


zona 
rea 


*» Las características de la imagen que se forman son: 


VIRTUAL, porque se forma la zona virtual o por la 
intersección de las prolongaciones de los rayos 
reflejados. 

EJEMPLO: 


A continuación determinamos la imagen de una 
persona, la cual se obtiene definiendo la imagen de 
cada punto de la persona como ya se vio, así. 


Características de la imagen 


+ La imagen es virtual derecha y de igual tamaño que 
el objeto. 


» El objeto y la imagen son simétricos al objeto. 
OBSERVACIÓN: 
» ZONA REAL (ZR): Aquí se ubica el objeto y en 


esta zona todas las distancias son positivas. 


* ZONA VIRTUAL (ZV): En esta zona las distancias 
son negativas. 


ESPEJOS ESFÉRICOS 


Es aquel casquete de esfera cuya Specia interna o 


ouficie reflectora, es una superficie 
tiené un espejo esférico. Los espejos esféricos 
son casquetes esféricos (parte de una esfera), donde 
unas de sus caras es reflectora. 


» Para que se puedan formar imágenes nítidas es 
necesario que el ángulo de abertura (9< 20°). 


Si la cara interna del casquete es reflectora el espejo 
denomina: espejo cóncavo. asimismo, si la cara 
externa del casquete es reflectora, se llama: espejo 
convexo. 


Representación de los espejos esféricos: 


Espejo Cóncavo Espejo Convexo 


Cara 
reflectora 


ESPEJO CÓNCAVO O CONVERGENTE 


Se caracteriza porque los rayos paralelos que muestra 
el gráfico, inciden en su parte reflectora, se reflejan 
para intersectarse en un punto llamado: foco (F); por 
esta razón se le llama también, convergente, por tipo 
de reflexión que se da en F. 


ESPEJO CONVEXO O DIVERGENTE 


Se caracteriza por los rayos paralelos que inciden en 
su parte reflectora se reflejan divergiendo, es decir, se 
alejan entre sí; de tal manera que el prolongado los 
rayos reflejados se cortan en punto llamado: foco (F); 
por ello también se llama divergente. 


* R: radio de curvatura 
* xx:: eje principal. 
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* C : centro de curvatura 

* V : Vértice 

* F' : foco del espejo 

* f: distancia focal 

e Se cumple tanto para un espejo cóncavo o convexo. 


R 
Ez 


1) CENTRO DE CURVATURA (C) : 


. Es el centro de la esfera que origina al espejo. 


2) RADIO DE CURVATURA (EF): 
Es el radio de la esfera que y PE al espejo. 
3) VÉRTICE (V): 
Es el centro geométrico del espejo. 

4) EJE PRINCIPAL : 

Es la recta qué pasa por el vértice y el centro de 
curvatura. 

5) FOCO PRINCIPAL (F) : 


Es aquel punto ubicado sobre el eje principal en el 
cual concurren los rayos reflejados o la prolongación 
de ellos, provenientes de rayos incidentes paralelos al 
eje principal. 

6) DISTANCIA FOCAL ($): 

Es la distancia entre el foco principal y el vértice; 

aproximadamente es la mitad del radio de curvatura. 


7) ABERTURA : 


Es la cuerda que subtiende al casquete; cuando la 
abertura de un espejo es muy grande, las imágenes 
pierden nitidez. 


FORMACIÓN DE IMÁGENES 
DE UN ESPEJO 


La imagen de un objeto se formara en la intersección 
de los rayos reflejados , o de sus prolongaciones, de 
rayos provenientes del objeto. Los rayos que se utiliza 
para formar una imagen de un punto del objeto son: 


I) Un rayo que proviene del objeto en forma paralela 
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en el eje principal. Este rayo al reflejarse en el espejo 
pasa, o lo hace su prolongación, por el foco. 


11) Un rayo que proviene del objeto y cuya línea hace 
por el centro de curvatura. Este rayo se refleja 
regresando a la misma línea. 


111) Un rayo que sale del objeto y cuya línea sale por el 
foco. Este rayo se refleja paralelamente al principal. 


mp ESAS 


a A 
» Para conotriflel in 


suficiente con q > 


comprobación TE E 
¿ A 


en de un punto del objeto es 
'08, quedando el otro para 


. Para construlf la magen de un objeto se debe 
determinar la imagen de cada punto del objeto, pero 
esta tarea es muy laboriosa. Por ello; generalmente 
los objetos se colocan apoyados por el eje principal, 
que dando su imagen apoyando también en eje 
principal. 


EJEMPLO: 


Realicemos la construcción de la imagen de un objeto, 
en un espejo esférico 
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ROTA - E 


n $ > 
Algunos saperne ioge ntida ebeguridad, 
vehículos, etc. CANE 


usan espejos convexos. Apra ando la propiedad de 
obtener imágenes virtuales, derechos y más pequeños 
que el objeto, lo cual explica el gran campo de visión. 


CARACTERÍSTICAS DE UNA IMAGEN 


+ Si la imagen se forma en la zona real se le denomina 
imagen real, si se forma en la zona virtual se le llama 
imagen virtual. 
» Las imágenes reales se forman por la intersección 
de rayos reflejados mientras que las imágenes virtuales 
por la prolongación de rayos reflejados. 

LA IMAGEN PUEDE SER 


DERECHA O INVERTIDA 


imagen 
invertida 


| 


* La imagen puede ser de mayor, menor o igual tamaño 
que el objeto, esto dependiendo de la posición del objeto 
sobre el eje principal. 


imagen 
objetivo derecha 


EJEMPLO: 

Del gráfico A notamos que la imagen es: real, invertida 
y de menor tamaño. 

Y para el gráfico B notamos que la imagen es virtual, 
derecha y de menor tamaño. 

LZUPORTAYTES 


* Cuando un objeto se coloca frente a un espejo cóncavo 
la imagen puede formarse de cinco maneras diferentes, 
pero frente a un espejo convexo solo existe un caso. 


* Las imágenes que se forman en la zona virtual se 
ven detrás del espejo para ver a las imágenes reales 
es necesario colocar una pantalla en el lugar donde se 
forma la imagen. 


ECUACIÓN DE LOS ESPEJOS 
ESFÉRICOS 
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ECUACIÓN DE LOS FOCOS CONJUGADOS 
(Ecuación de Descartes) ` 


Es una ecuación que nos indican la relación que existe 
entre la distancia focal P. la distancia imagen (¿) y la 
distancia objeto ( OY, 


f (+)... Si espejo es concavo 
(-)......si espejo es convexo 


¿M+).....la imagen es real 
(-).....La imagen es virtual 


g : siempre es positivo. 
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Nos indica la relación que hay entre la altura de la 
imagen (H,) y la del objeto (H, ). 


altura de la altura _ H; 


lal= altura del objeto E 


* también: E 
A 


* Donde 
(+) la imagen es derecha 
pe la imagen es invertida. 
>1, la imagen es de mayor tamaño que el objeto 
A<=1, la imagen es ig ul tamaño que el objeto 
<1, la imagen es de menor tamaño que el objeto. 


NÚMERO DE IMÁGENES ENTRE 


DOS ESPEJOS PLANOS 
b a 1 
n i F 
E UN r RS 
EPA 1 pia t N 
JUN : > 54.0 (objeto) 
/ . Mo N, A 
Pai pa 
AA EY) 
\ S vi 
ta a si! y i sá i 
t bo. : / 
> y 
AE l'2 


Si se tiene dos espejos planos formando un ángulo gy y 
entre ellos se encuentran una persona , el número de 
imágenes que observamos. 


ESPEJOS PARALELOS 


El ángulo que forma estos dos espejos es cero (0=0") 
por consiguiente el objeto que se encuentra entre dos 
espejos forma un número infinito de imágenes, que 
van perdiendo brillo a medida que se alejan en el 
espacio. 
FORMACIÓN DE IMÁGENES 

Un objeto ubicado entre dos espejos planos paralelos 
determina infinitas imágenes. Las imágenes son 


formadas par primera reflexión segunda reflexión, 
tercera reflexión, y así sucesivamente. 


La distancia separación entre dos imágenes por 


aa E 


n-esima. reflexión es 
D= 2n (a+b) 
N=13 27 R 


IMÁGENES PRODUCIDAS 


POR ESPEJOS ANGULARES 


Cuando se tienen dos espejos que forman cierto ángulo 
y se coloca un punto luminoso «M» entre ambos, el 
sistemas de los espejos da varias imágenes de este 


punto. 


M 1 88 imagen! e al espejo B. 
ón respecto al espejo A. 
n respecto al espejo B, 


* M, esimagen de M 


» Mz es imagen de M 
Como M, cae detras de los espejos A y B ya no forman 
imagen. 

» M, es imagen de M con respecto al espejo A. 

+ M, es la imagen de M, con respecto al espejo B. 


Como el M, cae detrás de los espejos A y B ya no forma 
imagen, luego se forman 5 imágenes cuando los espejos 
forman un ángulo de 72°, 
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ASA 


Una imagen de lugar a otra imagen siempre que cae 
delante de cualquiera de los espejos 


ESPEJOS RECTANGULARES 
Sea «M» el objeto luminoso: 


PES E S ; 1 
» M, es imagen de M con respecto al espejo A. 
* M, es de M, con respecto al espejo B, 
Como M, cae detrás de los espejos A y B ya no tiene 
imagen. 
» M, es la imagen de M con respecto al espejo B. 
* M, es la imagen de M, con respecto al espejo A. 
Como M, cae detrás de los espejos A y B ya no tiene 
imagen. R: 
*Pero las imágenes M, y M, coinciden por razones 
simétricas, luego cuando los espejos planos son 
rectangulares se forman efectivamente 3 imágenes. 


FOTOMETRÍA 
Es la parte de la óptica que estudia las medidas 
prácticas de la luz. 
CUERPOS LUMINOSOS : 
Son aquellos que tienen luz propia. 
CUERPOS ILUMINADOS : 


Son aquellos que no tienen luz propia, pero reflejan la 
luz proveniente de otros cuerpos. 


CUERPOS TRANSPARENTES : 


Son aquellos que dejan pasar la luz a través de su masa 
y permite ver los objetos que hay detrás de él. 


CUERPOS OPACOS : 

Son aquellos que no dejan pasar la luz. 
CUERPOS TRASLUCIDOS : 

Son aquellos que dejan pasar la luz, pero no permiten 
ver los objetos que hay detrás. $ 


FLUJO LUMINOSO ( 4): 


Es la medida de la energía que en forma de luz emite 
- un foco en cada unidad de tiempo, la unidad se 
denomina “lumen” que se define como el flujo luminoso 
irradiado por una lámpara de luz verde de potencia 
igual a: 1/685 Watts. 


b _Energía luminosa 
Tiempo 


También se puede definir como la potencia luminosa 
emitida por un foco o energía luminosa por unidad de 


e 


£: Joule (J) 

t: seg (8) 
* EQUIVALENCIA : 
1 Watts = 685 lúmenes 


Unidades: 
po : watts(W ) 


1 
1 lúmenes = 585 watts 
AVGULO SÓLIDO (2): 


AN 


Es el espacio limitado por los 
rayos luminosos que emergen de 
un foco. Su módulo se obtiene 


Estereorradián es el 
centro de una esfera 
cuadrado de lado ig 


LVIESID WIVOSA (1): 

Es la unidad jó luminoso irradiado por un foco, 
por unidad de ángulo sólido. 

En ángulo sólido se define como el espacio encerrado 


porlos rayos de la luz que parten de un foco, y se calcula 
dividiendo el área iluminado entre el cuadrado de la 
distancia del foco al área llamándose 


ala unidad: “STEREORRADIAN”. 


É. EAN 
lo sólido con vértice en el 
rea equivalente a la de un 

radio de esta esfera. 


UNIDAD: 


Si:f= 
Q = Estereorradián 
I= bujía decimal o candela (cd) 


ILUMINACIÓN (E): Es'el'fíújo luminoso irradiado 
por el foco que e obre la unidad de área 
iluminada, 


lumen (Im) 


LEYES DE LA ILUMINACIÓN 
1% La iluminación es inversamente proporcional al 
cuadrado de la distancia de la superficie al foco. 


2° La iluminación es directamente proporcional a la 
intensidad del foco. 
3° Ley de Lambert.- La iluminación es directamente 


proporcional al coseno del ángulo formado por el rayo 
luminoso y la normal al plano iluminado. 


E= 50080 


Cuando un foco ilumina una superficie de área «A», 
se tiene: 


La so. (1) 
» Además 
SKA 
E= A Anal) 


* Dividiendo (I) + (D): 
E_a_ (Ald) 1 
TA Ad? 


S (Ley de Lambert Directa) 
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I, ap I, 
* Reemplazando: J 
onat (17 a 
EL COLOR DE LAS COSAS 


En el verano, se prefiere usar ropa clara y no oscura; 
en el invierno es preferible usar ropa oscura ya que el 


FOTÓMETRO f 
Es aquel dispositivo que permite determinar la IEN 
intensidad luminosa de un foco, comparando la | 


iluminación que este foco ocasiona sobre la mancha 
de aceite de una pantalla, con respecto a la iluminación 
originada por esta misma superficie, por otro foco de 


F 
intensidad conocida. b En una endo in. los rayos que llegan del Sol se 
2 reflejan y -, llegando al observador todos los 


rayos; la combinación de los siete colores nos dará el 
“blanco”. 


s 
P 


GA  Laropas 
y 


En una prenda negra, los rayos que del Sol son 
absorvidos en un 100% por la ropa; el observador sólo 
verá la vecindad, motivo por el cual notará la prenda 
oscura (negra). 


+ La pantalla manchada se desplaza hasta que la Los espejos esféricos cóncavos tienen la propiedad de 


man: ¡paren desaparezca decir: concentrar la luz en un solo punto, aumentando así la 
aa temenin deag a temperatura en dicho punto. Esto fue aprovechada por 
Arquimedes al lograr incendiar los barcos enemigos que 
llegaban a Siracusa. 


PROBLEMA 1: 


Para que una persona parada y de 
estatura h pueda verse de cuerpo 
entero en un espejo plano vertical. 
es necesario que la longitud mínima 
del espejo sea: 

A) Igual a la altura de la perso- 
na, 

B)Inversamente proporcional al 
cuadro de la distancia de la per- 
sona al espejo. 

C)Igual a la altura de la imagen 
en el espejo. 

D)Igual a la mitad de la altura 
de la persona. 

E)Directamente proporcional al 
cuadrado de las distancias de la 
persona al espejo. 
RESOLUCIÓN: 


Para la condición descrita. 


t 


A Jp iszsuech 


h 2d h 
EE TA 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 2: 


Un hombre de altura h esta frente 
a un espejo de Im de ancho y de 
altura 3/4h como se muestra en la 
figura. 

Para que el hombre pueda verse de 
cuerpo entero tendrá que: 


errnncanns quere 


A) Alejar el espejo. 
B) Subir el espejo 1/4h desde el 
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suelo. 


C) Dejar el espejo como esta. 

D) Acercar el espejo 

E) subir el espejo (3/4)h desde el 
suelo 


RESOLUCIÓN: 
* Sabemos que para que una 
persona puede verse 


completamente, la altura mínima 
del espejo debe ser la mitad del 
tamaño del hombre. 


+ 
i 


arma De sessnesaa] 


* La gráfica anterior nos asegura 
que verá sus pies, pero para ver la 
parte restante de su cuerpo es 
necesario subir h/4. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 3: 


Una silla de 70cm de alto se 
encuentra a 2m de un espejo plano 
vertical de 3m de una persona, halle 
la mínima longitud del espejo de 
modo que la persona pueda apreciar 
completa la silla mirando por el 
espejo. 

A)30 cm. B)40 C)50 D)60 E)80 
RESOLUCIÓN: 


* Espejo AB, ojos «O» 
0 


r a O T 
* Por semejanza en el triángulo 
OCD 

x _70cm 
5cm 7cm 


> v = 50cm. 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 4: 
Determine a que distancia del suelo 
se encuentra el punto del espejo que 
el ojo del joven utiliza para ver la 
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imagen del foco. 


2. Ss mm 1 e e de 
Q 


+= 10M==d===5M===y 
A)2 m B)3 m C)4m D)1 m E)J5 m 
RESOLUCIÓN: 
* Analicemos el rayo que sale del 
foco y luego de reflejarse en el espejo 
Mega a los ojos de la persona, 


“además formemos la imagen del 


foco en el espejo. 


4--10m-»-}---5M--4-2202: 15M === 
* Para que la persona vea la imagen 
en el espejo debe fijar su visual en 
el punto P Luego nos piden x ; por 
semejanza del triángulo sombreado 


y el triángulo PQJ. 
20 15 
EA Gaa An 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 5: 


Una mujer de 1,60m de altura 
permanece frente a un espejo 
vertical plano. ¿Cuál es la altura 
mínima del espejo y a que altura 
debe estar su borde interior sobre 
el piso, si ella puede ver su cuerpo 
completamente en el espejo? 
(Suponga que los ojos de la mujer 
están a 10cm de bajo de la parte 


superior de la cabeza). 

A) 75 y 80 cm B) 75 y 75 cm 
C) 80 y 80 cm D) 80 y 75 cm 
E) 100 y 60 cm 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando: 


Geométricamente: B 
A 
* En el 160cm 
AABC: 
* Se deduce que: e 
h= em > h= 80cn 
* En el AAMC: 
A 
150cm 
M C 
ER E | 
RPTA : “D” 
* Por base media: 
x zoemt =75e 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 6: 


Determine a qué distancia de suelo 
(en cm) se encuentra el punto P del 
espejo, que el niño «B» utiliza para 
observar la imagen del ojo del 
muchacho A. 


AJ0,7 B)0,9 C)0,85 D)1,06 E)1,50 
RESOLUCIÓN: 


de 


j 
i 
H 
H 
i 
i 
6 


1,6m 


3 


hoa--- 


r 
i 
H 
' 
H 
, 
p 
i 


* De la figura: 
YE LG- Xorcsasessoessscio ds (1) 

» PQ=1,6-x-0,7=0,9-x 

* De APQRA APTS 


E 3 
0,9-x gri x= 0,54 
» En (D: y =(1,6 - 0,54) =1,06m 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 7: 


Determine el ángulo de incidencia 
del rayo que sale del foco y pasa 
porel punto O, después de reflejarse 
enel espejo. 


A) 45° Espejo 
B) 37 

C) 53° 

D) 30° Foco IP 
E) 60* Qt > 


RESOLUCIÓN: 


` * Analicemos mediante la ley de la 


reflexión del rayo que incide en el 
espejo que pasa por O. 


* Como piden çf), del triángulo 
rectángulo sombreado (1)=53* 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 8: 


La figura muestra dos espejos 
planos, que forman un ángulo de 
60” entre sí, y la trayectoria de un 
rayo de luz que se refleja en los 
espejos. ¿Cuál es el valor del ángulo 
0? 


A) 30° B) 40°C) 50° D) 60° E) 70° 
RESOLUCIÓN: 


4 Maenor) 


60° + y+90°+90°= 360° = 8=120° 


* Finalmente en (1): 9=60* 
) RPTA : “D” 
PROBLEMA 9: 


La figura muestra la trayectoria 
que sigue en un rayo luminoso al 
reflejarse en las dos superficies 
planas. Si el rayo incidente R, y el 
segundo rayo reflejado R, son 
paralelos, determine la nicdida del 
ángulo ø. 


A) 45° 
B) 90* 
C) 72° 
D) 60° 
E) 45° y 
RESOLUCIÓN: 

* Analicemos mediante la ley de 
reflexión de la luz y con la condición 
aprovechamos que R, y R, son 
paralelos. ` 


FESICA zn 


* Trazando la recta adicional AD, 
notamos que AD=DB=DC 
* Lo que demuestra que el triángulo 
ABC es un triángulo rectángulo 
a+y=90". 
del cuadrilátero"ABDC, por suma 
de ángulos internos. 
a+y+ 90° + 90° + 8 = 360° 
> 90° + O = 180° => 0 = 90° 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 10: 
La gráfica muestra la trayectoria 
que sigue un rayo luminoso. 
. Determine al ángulo que forman el 
primer rayo incidente con el último 
rayo reflejado. 


A) 24° 
B) 36° 
C) 30° 
D) 45° 
E) 60° 


RESOLUCIÓN: 


* Analizando al rayo luminoso 
mediante la ley de la reflexión. 
A 


+ Piden a “W 

* De la suma de los ángulos de 
internos del cuadriláteros ABCD. 
a+2(72°)+20+ (180° - 20)=360" 


> a = 86° 
RPTA : “B” 


- PROBLEMA 11: 
La figura muestra dos espejos 
planos. El ángulo formado entre el 


rayo incidente y el último rayo 
reflejado es: 


do 
B)20 
C)30 
D) 9/2 
E)40 


RESOLUCIÓN: 

* Analicemos el fenómeno de 
reflexión en los puntos P y Q 
correspondiente a los espejos 


* £: Es el ángulo que forma el rayo 
inciden con el ultimo rayo reflejado 
«Q». 

* En el DPSQ, «g» es ángulo 

exterior 

* Entonces: 
8= (90° — B)+(90*—a) 
a+B= 180 — Boccia (I) 

* Análogamente, en el DPEQ ;%: 

es ángulo exterior. 

* Entonces: 
%=(180”-2f8)+(180”-2a) 
> $ = 3607 - 2(0+B)ococoamios 

* Remplazando (1) en (II). 

2 = 360" - 2(180° - 0) => x = 20 

RPTA : “B” 


(I) 


PROBLEMA 12: 


Con relación a las siguientes 
proposiciones sobre los espejos 
convexos. Indique verdadero (V) o 
falso (F). 

I) Las imágenes son reales. 


II) su foco se encuentra en la zona 


virtual. 
TI) Las imágenes siempre son de 
menor tamaño 


AJVVV  B)VVF C)VFV 
D)FVV E)FFF 
RESOLUCIÓN: 


I) FALSA: En un espejo convexo la 
imagen siempre es virtual. 

I)VERDADERA: El foco de un 
espejo convexo se encuentra en la 
zona virtual. 


HI) VERDADERA: Las imágenes 
que se forman en un espejo convexo 
son derecha y de menor tamaño 
(siempre) 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 13: 


¿Cuál de las siguientes figuras 
presenta correctamente la reflexión 
de un rayo principal por un espejo 
esférico cóncavo? 


RESOLUCIÓN: 


+ Todo rayo 
paralelo al eje 
principal se 
refleja 
pasando por 
el foco del 
espejo. 

+ Según esto: 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 14; 


¿Cuál de las siguientes figuras 
muestra correctamente la imagen 
del objeto O formada a través del 
espejo esférico cóncavo que se 
muestra? (I: Imagen). 


aji) te] 


RESOLUCIÓN: 


RPTA : 


“p” 
PROBLEMA 15: 

¿Cuáles de las siguientes 
proposiciones son falsas (F) o 
verdaderas (V) con relación a un 
objeto frente a un espejo cóncavo? 
I) Si el objeto se sitúa en el foco no 
se forma imagen. 

II)Si el objeto se sitúa entre el 
centro de curvatura y el foco, la 
imagen se onu en la zona virtual 
del espejo. : 

III) Si el C 
de curva 
invertida. o 
A)FFF — B)VFF > 
D)JVFV E)VVV 
RESOLUCIÓN: 
I) VERDADERA: 


se > sitúa en el centro 
1 imagen es real e 


=C)VVF 


Z.V. 


Cuando el 
objeto esta en 
el foco. 


amenos farresasessee 


II) FALSA: 


\ «La imagen 
_ seformaenla 
"zona real del 


espejo» 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 16: 


Una vela de 20cm de alto se > coloca 
a 90cm de un espejo cóncal 
radio de curvatura es 1: cub 
Determine las características de 
imagen, la altura de la imagen y la 
distancia entre la imagen y el 
objeto. 

A)J20cm  B)J30cm  C)40 cm 
D)50 cm  EJ60 cm 
RESOLUCIÓN: 


* Formamos la imagen del objeto 
para conocer las cerseaialicsn de 


* Notamos que la imagen es real, 
invertida y de mayor tamaño. Como 
piden la distancia entre la imagen 
y el objeto (d) 


o P Ta A A A y t 


* Determinando la ecuación de los 
focos conjugados: 

EE S Ihi oai 

nar. 60 i 


Opi 


EDICIONES RUBINO 
> i=180 cm 

* En (I) d=180 - 90 

>d = 90cm 


* Para determinar la altura de la 
imagen usamos la ecuación del 
aumento lineal: 


E - RPTA : “C” 
O5 o E la 
‘real de uno! 5 formado 
Pr. un espejo c “esférico de 
radio 135cm, pjeto se acerca 
de 45m a: 30n «del espejo? 
A)2,5 B)5, C)J0,5 D)3,5 E)4,2 
RESOLUCIÓN: 


* Se sabe que para un espejo 


esférico, se cumple: 


171,1 
f.0 i 
* Para el primer caso: 
E P Es 
135 4500 i 
>= im = 68,53cm 
* Para el segundo caso: 
-2 = 1300+ 
135 ia 
. _ 135 x 3000 
> h = o0 -135 0” 
* Finalmente: 
i, - i, =0,52cm = 5,2mm 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 18: 


Un objeto de 12em de alto se coloca 
frénte a un espejo convexo de 30cm 
de distancia focal. Determine las 
características de la imagen, el 
aumento lineal y la altura de la 
imagen. 


A)J3 cm B)2 cm C)1 cm 
D)4 cm E)8 cm 
RESOLUCIÓN: 


* Primero formemos la imagen del 
objeto. 
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* Notamos que la imagen es virtual, 
derecha y de menor tamaño. 
* Para determinar el aumento 
necesitamos la distancia imagen (i). 
* De la ecuación de los focos 
conjugados. 

BEE sl 

0 i f 60 i (-30) 

 >i=-20cm 

(-)indica que la imagen es virtual 


* ţ_{-2) =+1 
Luego: Cie de a EE i +5 


La altura de la imagen es la tercera 
parte de la altura del objeto. 

(+) Indica que la imagen es virtual 
* Luego: 


lAl=7 > 5=75> h=4em 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 19: 
Un espejo cóncavo tiene una 


distancia focal de 20cm ¿A qué 


distancia del espejo debe colocarse 
un objeto para que la imagen sea 
real y de doble que el objeto? ~ 
AJIO0cm B)30 em Cj40cm 
D)50 cem  EJ60 em” > 
RESOLUCIÓN: s 


* En este caso' conviene emplear la 


td A 
ecuación: 2 = 2 PA y y 
Fo +> (D 


* Del dato: f=20 cm 
* Además es real y del doble del 


tamaño que el objeto: 
* Entonces: A=% =-2>i=20 
NOTA: 


Recordemos que el aumento es 


negativo annas la imagen es real. 
ef 1 3 
Emb A Ten 20 
ITA Bid 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 20: 
Delante de un espejo cóncavo con 
radio de curvatura 40cm, se coloca 
un objeto de 1 em de altura ¿A qué 
distancia del espejo se debe colocar 
el objeto para obtener una imagen 
de 4em? 
AJ25cm  B)0.25cm C)22,50 cm 
D)1,50 cm E)2,5 cm 
RESOLUCIÓN: 


* Se presentan 2 casos: 


A) Cuando el objeto está en el centro ` 


de curvatura (C) y el foco, y en la 


zona REAL 
=i 


* Sabemos que: 4 = > - GD) 


* La ecuación (1) es la del aumento, 
donde: 


q: Tamaño de la imagen 

i: Distancia de la imagen. 

p: Tamaño del objeto. 

0: Distancia del objeto al espejo. 
+ Reemplazando datos en la 


¿ecuación (1): F-3> i=40 


1 


¿* De la ecuación de focos 


conjugados: 
7 > + q” = Za Zus sses (LL) 
* Y como f=R/2 >f= 20 
* Entonces reemplazamos en la 
1 
40 0 
* Resolviendo = 25 cm 


ió am: 
ecuación: a 


B)Cuando el objeto se encuentra 
entre el foco (F) el vértice (V) y la 
ZONA VIRTUAL 
* Análogamente al caso Å. 

de (I) :i =44 

E E 

de (ID : 7R/2) 406 

* Resolviendo: Y — 25cm 


* En ambos casos la imagen se 
forma con 2 rayos principales de 3. 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 21: 
Un objeto se encuentra a 10 cm del 
vértice de un espejo esférico de 
f=-100cm ¿Cuál es su 
magnificación 
A)1/2 B-1/2 C)+2 D)-2 E)+1 
RESOLUCIÓN: 

=-100 

Espejo Convexo 


ho 


* La magnificación o el aumento del 
espejo esta dado por: |A]= e 


* o también por: 
AE 
2 1 e 
* Por definición: T 


* Resolviendo: ¿=-50 
* Reemplazando en (1): 
ye _(S0cm) _1 


(100cm) 2 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 22: 

Un espejo esférico usado como 
retrovisor tiene un radio de 
curvatura de 2m. Si sitúa a 4 m del 
espejo. Halle el aumento lateral. 


5 3 2 Y 1 
A5 B)5 Oz DG EJE 
RESOLUCIÓN: 

* Datos. g=4m 
R 2m 
tf ==—==—==, . s 
f= 2 3 Im :todo espejo 


que se usa como retrovisor es 
convexo o divergente 


*A4=7? 
De la ecuación del aumento 
lateral: 


i 
7, ——iisecovisvacass PRAA 
5 (1) 
* Calculo de «i» 
gief Eaa A l 
== RD ÁS AR 
ETE] LEIA 
a O 1 P E (II) 
* (II) en (1): 
4/5 1 
ER DL 
4 5 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 23: 


Un objeto colocado a 50em frente 
rico genera una 


imagen 0%. más pequeña. 
Detefilifiar posición de la 
imagen, la dis a focal da $p 5Pejo 
(en cm) aik 


A)50; 100 B)40; 200C) -40; -200 
D)25; -200 E)30; 100. 


RESOLUCIÓN: 

* Datos: 

o =50em: distancia objeto - espejo. 
i=?: distancia imagen - espejo 

f= ? : distancia focal 

I : tamaño de la imagen 

q: tamaño del objeto 


1:0,89 
* Calculo «i» 


De la ecuación del aumento (A): 
0,89 _ i 


0 0 0 0 
> i= (0,8)0 = -(0,8) (50 cm) 
> i = 40 cm 


* Calculo de «f» 
. De la ecuación de los espejos 
esféricos: 
A E i0 
== =t — =_— 
+ a | A i+ 
* Reemplazando valores: 
_(—40)x(50) -o 
ET E A 
RPTA : “0? 
PROBLEMA 24: 


Considerando que al radio de un El 


espejo cóncavo es «R»i 


> 
qué. 
distancia del espejo debe si ras 


un objeto para que la imagen sea 
real y «n» veces mayor. 


"+2 g lr ga 


jer ar 
2. 


+I En 


D)( 


ni UCIÓN: 
R 1 
* Datos: f = PU +): Espejo cóncavo. 


q=? 
i= (+): Imagen Real. 
I= nq 
* De la ecuación del aumento (A) 


i>(+) A A<O: Imagen invertida 
s Calculo de « 0» 


* De la ecuación de los espejos 


esféricos: 
i E UE | if 


FE E 
* Reemplazando (1) y el valor de «f» 
en (II): 


RPTA : “B” 


¿DICIONES RUBINO 
PROBLEMA 25: 


En un espejo convexo, la distancia 
entre el objeto y la imagen es 32cm 
hallar (en cm) la distancia focal del 
espejo si cuando la distancia del 
objeto y el espejo se reduce en 50%, 
la imagen se forma a 7,6cm del 
espejo. 

A)20 B)-30 


k: 
fmt 
IETA MRE | 
* Se sabe que: p = D 
A E ENE N 
f -7,5 0/2 
* Luego: 
AN ES A ME 
-(32-0) 0 -7,5 0/2 


* Resolviendo: 9 =12cm y 20cm 
* Reemplazando: f=30cm y -30cm 
* Como se trata de un espejo 
convexo: f=-30cm 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 26: 
Un objeto se encuentra a 2cm 
frenteaun espejo convexo 
(f=-1cm). Halle el cambio 
porcentual en la magnificación 
cuando el objeto se acerca 0,5cm 
hacia la lente. 


A)15% B)16% C)20% 
D)33% E)35% 
RESOLUCIÓN: 


* El factor de magnificación, es lo 
mismo que la que el aumento lineal. 


» Graficando: 
1FR CASO: 


+ 
para 
* Utilizando la ecuación de los 
espejos esféricos. 


dy E Y 
=z ETRAS 2cm; f =-1cm 


f 
A EEDE E A 
(CD (2 i 8 
significa que la imagen se 


encuentra en la zona virtual. 


* Por definición A = ES 


A A 

> Ainiciat = $ 
2P0 CASO: Cuando ọ= 1,5 cm 
e A, ie 

f 01 

E a 

(1) 1,5 i 5 
* Luego: 

_ (8/6) £? 

> Afinar = (1,5) is. 
* Luego E 


A = 2 Wio w+ x)% 


> 2 100) > x = 20% 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 27: 


Un objeto se encuentra a 40cm de 
un espejo esférico. Si se aleja otros 
20cm entonces la distancia entre la 
imagen y el espejo se reduce a la 
mitad. Determine la distancia focal 


ES” = (12) tso 
* Luego; (D=(I1) : 


(en cm) de dicho espejo. 
AJ30 B)40 C)50 D)20 E)35 
RESOLUCIÓN: 


Cuando: 0' = ES ¡1 =60cm 


AS (EE) 


yA 


040 0/2)" 0 


0 
* Resolviendo: ¿=120cm: 


RPTA : “A” 


LA ENCICLOPEDIA 2012 
PROBLEMA 28: 
Un objeto de 20cm de altura se 
encuentra frente a un espejo 
cóncavo a 200cm de radio. 
Determine la distancia del objeto al 
espejo para obtener una imagen de 
la mitad de la altura del objeto (en 
cm). 
A)100 B)200 C)66,6 
D)300 EJ166,6 
RESOLUCIÓN: 


* Se sabe 


ZR(+) Ue ZVL) 


1 
* Por definición: Fo 


y IE E 

100 0/2 0 

1 3 
=> 200 4 Hi 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 29: 
Al colocar un objeto de 1em de 
altura frente a un espejo cóncavo, 
se obtiene una imagen real de 4 cm 
de altura a 100 em del espejo. ¿Cuál 
es el radio de curvatura (en cm) del 
espejo? 
AJ20 B)30 C)40 D)50 E)60 


RESOLUCIÓN: 
* Por dato: 


100cm 
=> = 


Ii 
+ 


1 
* Por definición: T 


E E 
f 100 25 
4 o f= 20cm 


* Pero: |f| == T> R=2f 


S R= EDN cm) = 40 cm 


RPTA: “C” 
PROBLEMA 30: 


Unos rayos convergente inciden sobre un 
espejo conve, de R=60 cm, de modo de 
que sus prolongaciones se cortan en el 
punto $ del eje del sistema; a la distancia 
a=15cm detrás del espejo, ¿A qué 
distancia del espejo se encontrarán estos 
rayos después de re ejarse?. ¿Será real 
su punto de intersección? ¿Qué ocurre 
cuando R=60cm y a=40cm? 


RESOLUCIÓN: 
* Graficando: 


* El punto de ara de los 
rayos desempeña el papel fuente 
virtual, situada a la distancia de 
«-a» del espejo. Para hallar la 
distancia de «b» desde el espejo 
hasta la imagen «S» escribimos la 
ecuación del espejo: 


St > + E TA 
v hedy A é (-a) R 
* De donde: b = F 


* Cuando: R=60cm y a=15cm, se 
obtiene que: b=30 cm 

* Luego, como b(+); la imagen es 
real. 


* Cuando: R=60cm y a=45cm se 
obtiene que b=-120 cm 


* «En este caso b(-) ; la i imagen es 


virtual». 
PROBLEMA 31 : 


Un objeto se coloca a 60 cm qee 


espejo convexo de 20 cm de 
distancia focal ¿Cuánto varía la 
distancia (en cm) de la imagen al 
espejo si el objeto se mueve a una 
distancia de 80 em del espejo? 

AJ1 B)J2 C)3 D)4 E)5 
RESOLUCIÓN: 


*Graficandoamboscasosyaplicando 
la ecuación: Gauss —Descartes. 


ABE 80 M——— i'e 


A E 
Ea 
f o i 20 80 y 


RPTA : “A” 


EDICIONES, EUBINO 


> — = —4+2 >i'=-16cm >4i = lem 


¿Qué tipo de imagen forma un 
objeto que se encuentra a em de 
distancia de un espejo cóncavo de 
10cm de distancia focal? 

AJReal - invertida B) Real -derecha 


C)Virtual ~ invertida D) Virtual derecha 
EJEl aumento es infinito 


RESOLUCIO 


La imagen se forma en la intersección de 
la prolongación de los rayos reflejados. 
Por lo tanto , la imagen obtenida es virtual 
y por las condiciones que se notan en el 
gráfico es derecha y de mayor tamaño. 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 33: 


Halle el número total de imágenes del objeto 
A que se pueden observar en el sistema de 
espejos planos mostrados, 


RESOLUCIÓN : 
Proyectamos los rayos a partir del punto A 


hasta los espejos. 


imagen del 
espejo(1) 


imagen de 
los espejos 
(1) y (2) 


Como: se puede apreciar se han formado 
tres imágenes. 

APTA : “B” 
PROBLEMA 34: 


Un rayo de luz se lanza desde el punte A 
hacia el interior de un pozo rectangular de 
21m de profundidad. Si se asume que la 
pared del pozo es reflectora, ¿a qué altura 
(m) del punto A se debe colocar un 
observador para ver al rayo emergente? 


412 
B)3 
C)4 
D) ő 
E) 6 ¿ pios 
RESOLUCIÓN + 


Hacemos la proyección de los rayos según 
los espejos mostrados. 


operando: b=12 m 
además: b+a=16 =>a=4m 
En el triángulo sombreado: 
21+h 3 
TES n errari 
21+h = 3 y 
36 4," 


DAPTA 1 “E” 


donde a = 4m > 


h=6m 


PROBLEMA 351 © >. 
Unrayo de luz incide sobre Un espejo plano 
con un ángulo de 45* respecto a la normal. 
Si el espejo se gira 15% como se muestra en 
la figura, ¿cuál es el ángulo formado por los 
rayos reflejados antes y después de girar el 
espejo? 


inicial 


AJ20” B)30°  CJ40 


D) 15 E) 25* 


rayo incidente | 
H 


El ángulo que forma el ravo incidente con el espejo 
es igual al ángulo que forma dicho espejo con el rayo 
reflejado, 
Se puede apreciar que al rotar el espejo 15°, 
el rayo reflejado se desvía un ángulo de 30° 
respecto al rayo reflejado inicial. 

APTA : “B” 
PROBLEMA 36: 


La figura muestra dos espejos planos, que 


forman un ángulo de 60° entre sí, y la * 


trayectoria de un rayo de luz que se reflej 


en los espejos. ¿Cuál es el valor del ángulo”. - 


0? g 


E) 70° 


El rayo incidente con el espejo plano forma 
el mismo ángulo del rayo reflejado con el 
espejo, ver la figura. 
En el triángulo sombreado. 8=60° 

APTA : “0” 


PROBLEMA 37 : 


Un objeto luminoso se encuentra entre ` 
una pared vertical y un espejo cóncavo 
de 1,2 m de distancia focal. Sabiendo 
que la imagen se forma sobre la pared, 
¿a qué distancia (en m) de la pared se 
encuentra el espejo, si el objeto se 
ubica a 1,8 m de la pared? 

A) 0,9 B)1,8 C)2,4 D)3,6 E) 4,8 
RESOLUCIÓN : 

Cuando un objeto se coloca a una 
distancia mayor a la distancia focal (f) de 


un espejo cóncavo se obtiene una imagen 
real, la cual se puede proyectar en una 


De la ecuación de Descartes 


ISA 
7 => CO) 
i: distancia imagen 


o: distancia objeto 


Graficamos lo planteado en el problema. 


x  f=1,2m | 
ds —— 
Piden la distancia (d) entre el espejo y la 
pared donde está la imagen. 

Del gráfico tenemos ; d=i=3+x 
1 1 1 


De (2): 73 34e 127% 


Resolvemos : x = 0,6m 


En(8): d=3+0,6=3,6m 


El espejo se encuentra a 3,6 m de 
la pared. 
RPTA : “D” 


@DPara gráfico mostrado que 
representa una reflexión regular, 
hallar el ángulo « 9» 

iN 


@Si un rayo luminoso tiene el 
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siguiente recorrido, luego de incidir 
sobre la superficie de dos espejos 
planos, calcular «9» 


A) 20° 
B) 80° 
C) 40° 
D) 100° 
E) 60° 


(3 Calcula el valor de «v» si el rayo 
luminoso se refleja tal como se 
muestra 


A)20° B)70° C)60° D)100° E)30° 


@DHallar el ángulo que forma el 
rayo incidente y el ultimo rayo 
reflejado. 


A) 60* 
B) 30* 
C) 120° 
D) 15° 
E) 45° 
@3 En la figura en la figura 
mostrada, encontrar la altura 
mínima que debe tener el espejo 
plano, para que la persona de altura 
1,5 m pueda ver el mástil de 6m de 
altura íntegramente en el espejo. 


(60) ¿Qué altura deberá tener el 
espejo AB para que la persona 
pueda ver la mitad inferior de su 


cuerpo? 
k 7 


AJ45 cm 
B)90 cm 

C)J60 em 1,8 

D)25 cm A al 
E)1,35 cm 


(Determine la distancia entre la 


esfera y su imagen formada en el 
espejo «AB» que se indica: 


AJ30 cm 
B)28 cm 
C)60 cm 
D)14 em 
E)50 cm 


63) Un objeto se encuentra situado 
a una distancia «d» de un espejo 
plano. Si el espejo se desplaza a una 
distancia «x» paralelamente así 
mismo, entonces la imagen del 
objeto se desplazó una distancia de 
Ajd+x B)2x+d C)2d+x 
D) 2x E)d 


@DUna persona de altura H se ha 
colocado frente a un espejo plano 


AB. Si la alturadelespejo esde i 


H|/5, ¿qué fracción de la imagén dé, 
dicho objeto se podrá observar en 
el espejo? 


A EEN -t 
AJ1/5  Hj5 
B)2/5 

osia E 
D)J4/5 
E)1/2 
(O) La imagen de un edificio está 
contenida dentro de un espejo de 
10cm de altura, cuando este espejo 
es sostenido a Im del ojo «O» de 


un observador. Calcular la altura 
del edificio. 


Espejo 


A)50 m BJ5 m C)25 m 


DJ25m  EJi5m 

Œ) En el techo de una habitación 
del hotel «El Mirador» se ha 
colocado un espejo cuadrado de 50 
em de lado. Observando desde una 
cama ¿qué área (en m?) del piso 
podrá observar a través del espejo? 
AJ1  B)0,5 C)4 D)J0,25 E)16 
Con respecto al imagen en un 
espejo plano; se puede afirmar: 


A)Siempre es igual al objeto 
B)Siempre es virtual 

C)Siempre es derecha 
D)Siempre es del mismo tamaño 
E)Siempre es virtual, derecha y 
del mismo tamaño. 


1165) Un rayo de luz incide sobre un 


espejo con un á | 
la desviación gt Je Sufi fi 


Õ@ El rayo lux 


los esfejog como el diag rar 
Cal ea » J d 


A) 10° B) 20° C) 30° D) 40° E) 50° 


C16] Un rayo de luz sigue la 


siguiente trayectoria después de 
incidir sobre dos espejos . Hallar « 4 ». 


A) 37" B)53* C)74” D)106*” 


© Un rayo de luz se lanza desde 
el punte A hacia el interior de un 
pozo rectangular de 21m de 
profundidad. Si se asume que la 
pared del pozo es reflectora, ¿a qué 
altura (m) del punto A se debe 
colocar un observador para ver al 
rayo emergente? 


A)2 
B)3 
C)4 
D)6 
E) 6 


16m 


CLAVES DE LOS EJE. CICIOS 


ME oe Booe faji 
mmpmmimmo 


LA CICLOPEDIA 2012 


OBJETIVOS : 
Describir y entender las ley de refracción de la luz, 


analizando su aplicación en el estudio de los espejos y 
las lentes. 


INTRODUCCIÓN : 


En el capítulo anterior vimos que si un haz de luz, al 
propagarse en el aire, encuentra la superficie de un 
bloque de vidrio parte del haz es reflejado y parte 
penetra en el cuerpo. La porción del haz que se refleja 
se estudió en ese capítulo y ahora, vamos a analizar el 
haz luminoso que se propaga en el vidrio. 
Experimentalmente se halla que tal haz se propaga 
en una dirección diferente de la del incidente; es decir, 
la dirección de propagación de la luz se altera cuando 
pasa del aire al vidrio, como se observa en la Figura. 
Cuando esto sucede, decimos que la luz experimenta 
una refracción, o sea, que la luz se refracta al pasar el 
aire al vidrio. 


Cuando un haz de luz que se propaga en el aire, incide 
en un bloque de vidrio parte del haz se refleja y parte 
se refracta al penetrar en el vidrio. 


Cuando iluminamos un 
objeto con luz blanca, éste 


tee 


absorbe unos colores y ~ 


So, 


refleja otros. 


El fenómeno de refracción 
consiste en el cambio de la 
dirección de propagación 
de un haz de luz al pasar 
de un medio a otro. Esto 
sólo puede suceder cuando 
la luz se propaga con 
velocidades distintas en 
los dos medios. 


Como las velocidades de propagación de la luz en el 
agua y en vidrio son diferentes, un haz luminoso se 
refracta al pasar del agua al vidrio, 


Š 
Y 
y 
3 
š 


Pantalla 


kal 
m 
R 


E 
E 


[idos 
Al atravesar un prisma de vidrio, el haz de luz blanca 
se descompone, dando lugar a un espectro o conjunto 
multicolor. 


REFRACCIÓN DE LA LUZ 


Es un fenómeno luminoso donde, la luz cambia de 
dirección al pasar de un medio transparente a otro 
también transparente con propiedades ópticas 
diferentes. 


Este fenómeno se explica de manera satisfactoria 
utilizando la teoría ondulatoria. 


* Siun rayo de luz pasa de un medio, a otro más denso, 
el rayo refractado se acerca a la normal. 


N 


' 
t 
1 
` 
+ 
' 
1 
' 
1 
t 
1 


medio (l) 


medio (l) 


Densidad 1! < Densidad | 
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Refracción es aquel fenómeno luminoso que consiste en 


el cambio de dirección que experimenta la luz al atravesar 
la superficie de separación de dos medios de diferente 
densidad (Una de las propiedades ópticas). 


EJEMPLO; aire agua ; 


aire a vidrio; 


Medio 7 ” 


Ry Rayo incidente 
R „ Rayo refractado o transmitido > 


¡;R: Ángulo de incidencia y refracción 


respectivamente (se mide con respecto a la 
normal o la perpendicular a la superficie en el 
punto donde incide el rayo luminoso). 


V;Vy Rapidez media de la luz en los medios de 
donde incide el rayo luminoso y donde se 


refracta, respectivamente. 
N: Recta normal de la superficie frontera entre 


* Este fenómeno explica el funcionamiento de los 
telescopios, proyectores, cámaras fotográficas, 
telescopios, lupas, lentes, etc. 


Explica porqué los cuerpos en el agua se ven quebrados, 
porqué los cuerpos sumergidos en el agua se ven más 
cerca a la superficie (profundidad aparente). 


Explica los fenómenos del espejismo, refracción 
atmosférica, dispersión de la luz, etc. 


¿A qué se debe que la luz se desvíe de su trayecto 
al pasar a otro medio? 


La desviación del rayo al pasar al otro medio es 
causadas por sla diferentes propiedades 
electromagnéticas que presentan las sustancias. 


Esas propiedades están determinadas por la constante 
dieléctrica (£) y la constante de permeabilidad 


magnética (11) de cada sustancia. 


Para caracterizar ópticamente a cada medio, se emplea 
una cantidad adimensional denominada INDICE DE 
REFRACCIÓN (n). 


» Matemáticamente: n= 


e = 3x10%m/8 : rapidez en luz en el aire y vacío. 
V: rapidez de la luz en el medio. 


Q En el agua: v = 225 000 km/s 

300000 4 

Paga” 225000 > "oz 

O En el vacío: v = 300 000 km/s 
300 000 


Mus” 309000 > "eso! 


El índice de refracción nunca pda ser menor que la 
unidad, el mínimo valor que puede tomar es 1. 


ÍNDICE DE REFRACCIÓN (n) 


DE UN MEDIO. 


Llamado también densidad óptica del medio, es un 
número que está relacionado con la rapidez de la luz 
de un medio dado. Este número depende del estado 
físico del medio (temperatura, densidad, tensiones, 
elásticas, etc.). Depende también del comportamiento 
de la propia luz. 
(Trojo < Mvende< : Noioleta ) 
* Este número se obtiene; A 


Monto ;ns1 


* e =Velocidad de: la luz en el vacío o aire. 
(3108 m/8)»> 
* V „edio = Velocidad de la luz en el medio transparente. 


*Maire=15 agua = 1/35 Mvidrio= 3/2 
LEYES DE LA REFRACCIÓN 


1) El rayo incidente (RJ, el rayo refractado (R,) y la 
normal (N), pertenecen a un mismo plano y éste plano 
es perpendicular a la superficie que separa a los medios. 


2) ... (Ley de Snell) 


EY 

* Esta ley conocida como “ley de Snell” nos permitirá 
averiguar cómo se desviará un rayo luminoso al pasar 
a otro medio de diferente índice de refracción. De la 
ley de Snell, podemos determinar que: 


- senk=U 1 Seni 
12 


LEY DE SNELL : 


El índice de refracción del medio en el cual se propaga 
el rayo incidente, multiplicado por el seno del ángulo 
de incidencia es igual al indice de refracción del medio 
en el cual se propaga el rayo refractado, E pao 
por el seno del ángulo de refracción. 


* Si el rayo luminoso va de un medio a otro de menor 
índice de refracción (7; >72) el ángulo de refracción 
es mayor que el de incidencia (>i) el rayo se aleja 
de la normal”. 


+ Si el rayo luminoso va de un medio a otro de mayor 

índice de refracción (7, ai, se cumple que (R<¿) 
ala normal” 

fee edio. a otro de igual índice de 

4 desviación (R=i). 


e Si PE de 


refracción, no expe: 


+ El aire presenta o índice de refracción ire =1 
pd 
e Otros casos: 


Sustancia | n | 
aiaa [IES 
1,376 

Humor acuoso |1,336 | 
1,47 > 2,04 
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ANGULO LIMITE (£) 


Cuando un rayo luminoso pasa de un medio denso a 
otro menos denso, el rayo refractado se aleja de la 
normal, de modo que si el ángulo de incidencia 
aumenta, hasta que llega un momento en que ángulo 
de refracción mida 90° y el rayo luminoso sale al ras 
de la superficie de separación, el ángulo de incidencia 


AR TOTAL 


Cuando un rayo luminoso pasa de un medio denso a 
otro menos denso y el ángulo de incidencia es mayor 
que el ángulo límite, el rayo ya no se refracta; si no 
más bien se refleja en la superficie como si éste fuera 
un espejo, en esas condiciones, la luz no puede salir 
del medio y el fenómeno se llama reflexión total, 
también se llama espejismo. 
iN 


jredio (1) 


Densidad (2) > Densidad (1) 


¿Por qué en días calientes se ve la calle como si 
estuviese mojada? 

Esto es a consecuencia de la reflexión total. En la figura 
(a), la luz del cielo llega directamente a los ojos del 
observador (rayo 1); pero la luz cercana al suelo como 
la del rayo II, pasa de capas de aire superiores más 
frías hacia las capas más calientes, (la densidad el aire 
caliente es mayor que la densidad del aire frío o menos 
caliente); el rayo luminoso se va alejando de la normal 
hasta que experimenta reflexión total, de este modo 
la luz penetra a los ojos del observador como si viniera 
de un punto bajo de la calle, en dirección a la línea 
punteada como en las figuras a y b. 


¿ESPEJISMO 


Se produce lt. el rayo de luz se refracta en una 
zona muy cálida como el desierto. 


Cuando el suelo se encuentra muy caliente (en un 
verano cálido), las capas de aire que se encuentran en 
contacto con el suelo, están mas calientes que en las 
zonas alejadas del suelo; por esta razón la densidad 
del aire aumenta con la altura, doblándose o 
refractándose el rayo luminoso que se dirige al 
observador. 


Se sabe que cuando los rayos luminosos viajan de 


mayor a menor densidad se e alejándose de la 
normal, por eso en el gráfico que se muestra; un rayo 
va incidiendo con ángulo cada vez mayores, por 
sucesivas refracciones hasta alcanzar el ángulo límite 
L y a partir de entonces se produce la reflexión total, 
llegando el rayo luminoso a los ojos del observador. 


Do 
AS 


P, > Py > Ps >P; 

n, >n, >n, >n, 
El observador aprecia la imagen de la palmera invertida, porque 
dicho observador no se percata de que el rayo luminoso se dobla 
[ piensa que el rayo luminoso es rectilíneo). 
El observador «ve» la palmera invertida en la zona 


«BC» del piso, entonces podemos decir que esta zona 
actúa como un espejo plano o un charco de agua. 


NOTA : 


Los espejismos son causados por las propiedades 
refractantes de una atmósfera no uniforme. Los 
científicos no pueden aun explicar exactamente algunos 
espejismos complejos. 


Otra aplicación de la refracción de la luz, es la 
dispersión de la luz blanca. 


PROFUNDIDAD APARENTE 


Es un fenómeno de la refracción de la luz donde los 
objetos sumergidos en un medio transparente (agua, 
vidrio) aparentemente esta a menor profundidad de 
la que están. 


g 


Y Aire 


ÓPTICA- PROPIEDADES (LENTES) [ÚS 


11 
h;=—>x ho 
á M2 


h,=Profundidad aparente 
hy =Profundidad real 
` REFRACCIÓN ATMOSFÉRICA 


Cuando un rayo luminoso del espacio ingresa a la 
atmósfera, pasa por las distintas capas de aire 
refractándose de menor a mayor densidad acercándose 
a la normal. 


“La persona ve la imagen del sol en B, no se percata 
de la refracción”. 
P1>P2>P3>Ps 


PRISMA ÓPTICO 


Es todo medio refringente limitado por dos caras planas 
inclinadas, una respecto a otra: estás son la caras del 
prisma. 


Los más usados son los prismas de formas geométricas 
triangulares. 


* AA”: es llamada arista del prisma. 

* A : recibe el nombre del vértice. 

* BAC: es el ángulo del prisma. 

* BB'CC” : base del prisma. 

* La representación planar qe prisma es; 
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* BAC : es la sección principal del prisma. 
MARCHA DE LA LUZ 


Las características del paso de la luz a través del prisma 
son deducidas conociendo las leyes de la refracción. 


PRISMA MAS DENSO QUE EL 
MEDIO EXTERIOR 
EJEMPLO: 


Prisma en el aire. 


"a 
. 
`. 


R, 


* N, y Ng:/normales. 
*R;: cif 
* R,: rayo emergente. 

* £: desviación del rayo incidente. 


* 9 : ángulo del prisma. 


Siempre que la luz atraviesa un prisma mas denso que 
el medio exterior, se desvía hacia la base del prisma. 


PRISMA MENOS DENSO 
QUE EL MEDIO EXTERIOR 


Por ejemplo cuando un prisma de vidrio (7 =1,5) 
está sumergido con Bisulfuro de carbono (7 =1,6). 


"N, 


* N, y N;: normales. 

* En “B” el rayo se refracta alejándose de la normal. 
* En “C” el rayo se refracta acercándose a la normal. 
* d : Desviación del rayo. 

Cuando el índice de refracción del prisma es menor 
que el índice del medio que rodea el prisma, el rayo 


MTM 55 MAA 
incidente se desvía hacia el vértice del prisma. 


FÓRMULAS DEL PRISMA 


Usando las leyes de Snell y triángulación de los rayos 
se pueden deducir 4 fórmulas: 


A 


* Ley de Snell en el punto “B”: 
(Useni=" sen? > [Seni=w Senr!l..... AA (I) 


* Ley de Snell en el punto “0”: 


(1) seni'=n senr' > [Seni'=p Senr' [usses (11) 
* Triángulo BCE: 
* Triángulo BLC : (5: desviación) 
ó=a+0 >06=(i—r)+(i'—r') 
=>0=(1+1')— (PAT) eomccrmnoreresiornesiinrcarancirraiororciól p) 
` * (III) en (p): > 


ÁNGULO DE DESVIACIÓN MÍNIMA (Smin) 
El ángulo de desviación es mínima cuando se cumple 
que: ¿=1' ho 

* Es decir el ángulos ge he., EA (i) es igual al ángulo 
de emergencia į’; 

* En (IV): F: 


CÁLCULO DEL ÍNDICE DE 


REFRACCIÓN DEL PRISMA (n r) 


* Por la ley de Snell: 
Taire Sen i=7, SCI de rro ed E 
Pero el ángulo de desviación mínima: 


5 A+ô, 


nin = 2Í=A 1 = E AN y G 


* Además se sabe que: 
Peri=A nro 2 A ie 


* Remplazando en (1) se obtendrá: 


NOTA : 


Un fenómeno de la refracción de la luz. Cuando el sol calienta 
el suelo, las capas de aire Cercanos 2 a la superficie se calientan 
y su densidad disminuye. 


Un rayo luminoso que pasa. de una capa de aire de mayor 
densidad a otra de menor densidad se refracta alejándose de la 
normal luego se vuelve a refractar de mayor a menor densidad 
acercándose a la normal, Estás imágenes son vistas por los 
viajeros, por ejemplo en el desierto sobre su superficie se ven 
estanques de agua (laguna), en realidad es el espejo del cielo 
azul sobre el suelo; Cuando una pista asfaltada está caliente un 
observador lo ve como inundado de agua. 


Capa caliente . 


POLARIZACIÓN TOTAL O 
POLARIZACIÓN PARCIAL 


El grado de polarización de un rayo reflejado varía 
con el ángulo de incidencia. La polarización del rayo 
reflejado es máxima cuando el rayo reflejado es 
perpendicular al rayo refractado a través de un cristal. 


* En la figura adyacente el rayo incidente una parte se 
refleja y la otra se refracta. 


* Por la ley de Snell: 


Naire Sen È n oristal Sen Ê 


1)Sen î=nç Sen Ê ENRI 
=> (1)Sen i =nņç Sen > enk "S (I) 


* De la figura: 


* En (1): 

Seni Seni 
Sen(90°-i) "C7 Cosi "C 
=> | Tg Ê= nc | ——> POLARIZACIÓN 

'AL 


¿Cómo se puede saber si un rayo esta o no 
polarizado totalmente? 


De ello se encarga el analizador: Si la imagen 
desaparece por completo cuando el está colocado de 
modo que su plano de incidencia es perpendicular al 
del polarizador, el rayo estaba polarizado totalmente; 
si en esa misma posición la imagen tiene su brillo 
mínimo pero no llega a anularse, la polarización es 
parcial. 


EL ARCO IKIS : 


El “arco iris" generalmente aparece después de una lluvia, 
cuando el Sol resplandece, mayormente en el atardecer. Esto 
se debe a que después de la lluvia, gotas de agua quedan 
suspendidas en la atmósfera comportándose cada una como 
un pequeño prisma. 


Los colores del arco iris van desde el violeta hasta el rojo (de 
abajo hacia arriba), sin embargo, nosotros vemos arriba el violeta 
y abajo el rojo, ya que la imagen proyectada sobre el cielo se 
aprecia invertida. 


A3 
EL ESPECTRO DE LUZ VISIBLE 
El rayo de luz blanco está compuesto por siete colores. 


La luz blanca al atravesar el prisma óptica se 
descompone en sus colores primarios. 


Se llama lentes a aquel cuerpo transparente limitado 
por dos superficie esféricas o una esférica y una plana. 
Se dice que una lente es delgada cuando su espesor es 
mucho menor que su radio de curvatura. 


LENTES CONVERGENTES 
Llamadas también lentes biconvexas¿Son aquellas que 
se caracterizan por hacer concu zir (c oiVerger), en un 
punto, los rayos paralelos quejinciden en una de sus 
caras. ʻi j 
Las lentes convergente se/distinguen po us 
bordes mas delgados q é su parte central! 


El rayo central 
no se desvía 


El rayo paralelo 
emerge hacia 
el foco 


El rayo focal 
emerge paralelo 


“Lente convergente” 


LENTES DIVERGENTES 


Llamadas también lentes bicóncavas. Son aquellas que 
caracterizan por hacer diverger los rayos paralelos que 


ieda en una de sus caras. La divergencia de 154 rayos 
en la lente se hace de tal forma que la prolongación de 
los rayos refractados concurren en un punto. 


* Las lentes divergentes se distinguen por tener su 
parte central más delgada que sus bordes. 


11) 


biconvexa plano-cóncavo menisco divergente 


Para este tipo de lentes el comportamiento de estos 
rayos notables es el siguiente: 


El rayo central 
no se desvía 


El rayo paralelo 
emerge como si 
procediera del 
foco 


El rayo focal 
emerge paralelo 


* Una lente divide el espacio que lo rodea en dos 
regiones (zonas) llamadas zona real(ZR) y zona 
virtual(ZV) análogo a los espejos. 


* La zona donde se ubica el objeto es ahora la zona 
virtual. 


* El punto donde convergen los rayos refractados (o 
sus prolongaciones). provenientes del objeto se llama 
foco principal (F) de la lente. 


* El foco de una lente puede estar a uno u otro lado de 
la lente, esto quiere decir que una lente tiene dos focos. 
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E 
ELEMENTOS DE UNA LENTE 


Las lentes esféricas están formadas por caras esféricas 
de radios R, y R, que corresponde; a centros de 
curvatura C, y C,. 


tal 


da 


* Cuando una cara de la lente es plana se dice que su 
centro esta en el infinitos, 


* En la lente hay dos' Centros de curvatura (C, y C,) 
que corresponden.a-los centros de las superficie 
esféricas que delimitan la lente. 


* La recta que pasa por los centros de curvatura se 
llama eje principal. 


R, y R, son los radios de la curvatura de las caras de 
la lente. 


* F, y F, son los focos de la lente. 


* O es el centro óptico de la lente. Este punto se 
caracteriza porque todo rayo dirigido hacia él no 
experimenta desviación. 


* La distancia desde el centro óptico hasta el foco 
principal de la lente se llama distancia focal (f) donde: 
+ si la lente es convergente. 
- si la lente es divergente. 
* Centro Óptico(O) : Es el centro geométrico de la 
lente. 
* Centros de Curvaturas(C, y C,): Son los centros 
de las esferas que originan la lente. 
* Radios de Curvatura(R, y R, Son los radios de 
las esferas que originan la lente. 
* Eje Principal :Es la recta que pasa por los centros 
de curvatura y el centro óptico, 


* Foco : Es aquel punto ubicado en el eje principal en 
el cual concurren los rayos incidentes paralelos al eje 
principal. Toda lente tiene 2 focos, puesto que la luz 
puede venir por uno u otro lado de la lente. 


* Foco objeto : Es el foco ubicado en el espacio que 
contiene al objeto. 


Foco imagen : Es el foco ubicado en el espacio que no 
contiene al objeto, 


paii 
* Foco principal: Es el punto en el cual concurren 
los rayos refractados o las prolongaciones de los 
refractados que provienen de los rayos incidentes 
paralelos al eje principal y que provienen del objeto, el 
foco principal puede estar ubicado en el foco imagen o 
en el foco objeto. 

Distancia focal (f): Es la distancia del foco principal 
a la lente, este valor se determina con la ecuación del 
fabricante que posteriormente estudiaremos. 


OBSERVACIONES : 


* En las lentes, a diferencia de los espejos, la zona en que está 
el objeto se llama zona virtual, en donde cualquier distancia 
tiene signo negativo; la zona detrás de la lente se llama zona 
real y allí cualquier distancia tiene signo positivo; la distancia 
objeto, es la distancia del objeto a la lente y a pesar que se 
encuentra en la zona virtual, siempre se mide con signo positivo. 


* En los espejos, la distancia focal es la mitad del radio de 
curvatura, en las lentes, esto casi nunca sucede. 


RAYOS PRINCIPALES 


Para facilitar la construcción de las imágenes que 
puede dar una lente se hace resaltar 3 tipos de rayos. 


1°) Todo rayo que pasa por el centro óptico no se desvía, 
emerge en la misma dirección. 


2°) Todo rayo que incide paralelamente en el eje 
principal se refracta pasando por su foco principal. 


* En lente divergente * En lente convergente 


(1) 


FORMACIÓN DE IMÁGENES 


Para la determinación de la imagen de un objeto, se 
emplean básicamente 3 rayos luminosos, de los cuales 


sólo son indispensables 2 de ellos; estos son: 


1°) Un rayo paralelo al eje principal que luego de 
atravesar la lente y refractarse pasa por el foco 
principal. 

2°) Un rayo luminoso que pasa por el centro óptico y 
que no se desvía. 


3”) Un rayo luminoso dirigido hacia el foco no principal 
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y que luego de atravesar la lente y refractarse se 
propaga paralelo al eje principal. 


1) DMIAGEN DE UNA LENTE CONVERGENTE: 


CARACTERÍSTICAS: 

* La imagen (1) es real, invertida y de menor tamaño. 
* La imagen es real porque se forma interceptando los 
rayos refractados. 

Las imágenes se forman detrás de la lente. 


* Si la imagen se forman con la intersección de los 
rayos refractados, la imagen es real. 


* Si la imagen se forma con la intersección de las 
prolongaciones de los rayos refractados, la imagen es 
virtual. 


NOTA: 


En una lente convergente la imagen que se forma 
puede ser: real o virtual, derecha o invertida, mayor- 


ERIKAS 


[Ecce 


S COPEN li 


menor-igual tamaño. Esto depende de la ubicación del 
objeto frente al lente. Por ejemplo cuando el objeto se 
encuentra entre el foco y la lente: 


e La imagen (1) es virtual, derecha y de mayor tamaño 
que el objeto (O). 


U) IMAGEN EN UNA LENTE DIVERGENTE : 
Características 


Z.V.(-) 


e La imagen somp es s Víftual, derecha y de menor 
tamaño. : 


e La imagen es. distual porque es formada por la 
intersección de lá “prolongación” de los rayos 
refractados, 


Las imágenes virtuales se forman delante de la lente. 


ECUACIONES DE LAS LENTES 
DELGADAS 


Así como los espejos existe una ecuación que relaciona 
la distancia focal (f), la distancia de la imagen (1), y la 
distancia objeto (0), en las lentes delgadas tenemos 
ecuaciones análogas ; estás son: 
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-f.(+) : Lente convergente 
f (-) : Lente divergente 
e También si: 
1 (+): La imagen es real 


. Donde: 


i (-): La imagen es virtual 
6: siempre es positivo 
Aumento lineal (A) : 


la Altura de la i imagen _ H; 
Altura del objeto H, 


o 
i 
: ¡A=-— 
o 


e Tengan presente que: 

Si: A es (+), la imagen es derecha 
A es (-), la imagen es invertida 

e Además si: 


E 


=1: La imagen es de igual tamaño 
que el objeto (H;=H, ) 
>1: La imagen es mayor tamaño 
que el objeto (H¿>H, ) 
<1: La imagen es de menor tamaño 
que el objeto (H¡¿<H, ) 


|A| 


Las imágenes virtuales son derechas y las 
imágenes reales son invertidas. 


OPTICA- PROPIEDADES (LENTES) 
3) ECUACIÓN DE LA POTENCIA : 


e f : Distancia focal (m) e P : Dioptrías (m”!) 


4) ECUACIÓN DEL FABRICANTE DEL 
LENTES : 


Donde: 
* n,: Indice de la lente. 


* m: Indice del medio que rodea la lente 


*R,, Ry: Son los radios de curvatura de las superficies 
esféricas que limita a la lente. 


* R(+): Cuando la superficie que limita la lente es 
CONVEXA. 


*« R(-): Cuando la superficie que limita es CÓNCAVA: 
LENTES DELGADAS 
EN CONTACTO 


Cuando dos o mas lentes delgadas estén en 
contacto, pueden tratarse como una lente única 
hallando la distancia focal de una lente que 
produce la misma refracción que la combinación. 
Un método; para hallar la distancia focal 
equivalen: consiste en tratar la imagen de la 
primera lente como un objeto de la segunda. Un 
método más sencillo utiliza las potencias de las 
lentes. RRES 


La potencia total de dos lentes delgadas en 
contacto es igual a la suma de las potencias de 
cada lente. 


P=P,+P, 


* La potencia de una lente se a definido como la inversa 
de la distancia focal. 


EN EDICIONES DEDOS 
A) JUNTAS : 


f : Distancia focal 
de la combinación. 


f,: Distancia focales 
de las lentes componentes 


B) SEPARADAS: 


Ed 


TA 
ECUACIÓN DE NEWTON : 
* æ : distancia del objeto al foco objeto. 


* xy: distancia de la imagen al foco imagen. 


Iv) E 


*  f': distancia al foco principal. 


LUPA : 


Una lupa es una lente convexa grande empleada para examinar 
objetos pequeños. La lente desvía la luz incidente de modo que 
se forma una imagen virtual ampliada del objeto (en este caso 
un hongo) por detrás del mismo. La imagen se llama virtual 
porque los rayos que parecen venir de ella no pasan realmente 
por ella. Una imagen virtual no se puede proyectarse en una 
pantalla. 


Trajectoria aparente á 
de los rayos luminosos Rayo luminoso | 


Imagen virtual 
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PROBLEMA 1: 


Si la velocidad de la luz fuera la 
misma en todos los medios que 
atraviesa ¿Cuál de los siguientes, 
fenómenos no podría ocurrir? 

A) Interferencia B) Difracción 
C) Polarización D) Refracción 
E) Dispersión 

RESOLUCIÓN: 


* Si la rapidez de la luz fuera lo 
mismo para todos los medios 
entonces el rayo luminoso no se 
desviaría. 


* Del gráfico se puede apreciar que 
no ocurre la: 
REFRACCIÓN 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 2: 


Un haz de luz incide sobre un 
cuerpo esférico transparente de 
vidrio, se indica en la figura, en la 
cual se representan cinco 

asídiferentes. Indique 
la más probable. 


RESOLUCIÓN: 

* En este caso ocurre la refracción 
de la luz, recordemos entonces. 

* Cuando de menor a mayor índice 
de refracción, el rayo de luz se 
acerca a la normal. 


frecuencia de la luz. 


denominada reflexión regular. 


2) FALSA: el fenómeno de 
refracción se produce cuando un 
haz de luz pasa oblicuamente de un 
medio a otro de diferente densidad 
óptica. 

. s 3) FALSA: Cuando se produce el 
* Analicemos lo que ocurre la fenómeno de reffátción, la luz en 


las ondas 
las ondas 
cuerda, el sonido, 


» 5) FALSA: No. Cuando un haz de 


| ¿Er E 
‘luz pasa a un medio a otro de mayor 
K raie de refracción, el haz 
8 refractado se acerca a la normal, de 
proposiciones son falsas? respecto esta manera, el ángulo de 
de la reflexión y refracción de la luz. refracción. (R) es menor que la 


1) Para que se produzca reflexión incidencia (i)- 


la luz debe incidir sobre un espejo. , q; : 
: Si :72 > ai 
2) Para que produzca refracción la AS : 
luz debe penetrar oblicuamente >R<i M 
hacia un medio distinto del vacío. TUNE 


3) El fenómeno de refracción 
involucra un cambio en la 


4) La reflexión es un fenómeno ES 
exclusivo de la luz. 6) FALSA: No. El diámetro de un 
5) Un haz de luz que se refracta haz de luz no sufre ensanchamiento 
hacia un medio de mayor índice y, *N la reflexión. Esto sucede en el 
lo hace bajo un ángulo mayor que fenómeno de difracción. 

el de incidencia. 

6) El diámetro de un haz de luz 
experimenta un ensanchamiento en 
la reflexión. 

A)1 B)3 C)4 DJ6 
RESOLUCIÓN: 


1) FALSA: el fenómeno de 
reflexión se produce cuando un haz 
de luz incide sobre cualquier 
superficie. 


E)2 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 4: 
Un rayo luminoso incide 
Cuando incide sobre una superficie perpendicular sobre un prisma 
muy pulida (espejo) se produce la isôsceles de vidrio. ¿Cuál de los 
gráficos indica mejor la trayectoria 


seguida por el rayo, si el ángulo 
critico vidrio-aire es igual a 407, 


“e ES 
D E > 


RESOLUCIÓN: 


* Recordemos que cuando un rayo 
de luz va desde un medio de mayor 
índice de refracción hacia otro de 
menor índice, entonces el rayo de 
luz se aleja de la normal y se 
presenta el ángulo límite cuando el 
refractado es de 90°. 


Debemos de apreciar que si el 
ángulo de incidencia fuese mayor 
que el ángulo límite, no ocurriría 
refracción sólo ocurriría reflexión, 
en caso contrario si ocurriría 
refracción. 


* Como el ángulo límite o crítico del 
vidrio aire es 40° y el ángulo de 
incidencia es 45”, entonces no 
ocurre refracción sólo reflexión. 


PROBLEMA 4: 


Un rayo de luz incide, desde: el aire 
sobre la superficie plana de un 
material transparente con un 
ángulo de 53” e al a la normal. 

Se observa que los rayos reflejado y 
refractado son mutuamente 
perpendiculares. ¿Cuál es el ángulo 
crítico para la reflexión total 
interna? 

A) sen™ (0,30) 
C)sen”*(0,50) 

E)sen”(0,90) 

RESOLUCIÓN 16: 


¿En qué consiste el fenómeno de 
reflexión luminosa? Consiste en 


B)sen”' (0,45) 
D)sen”(0,75) 


RPTA : “B” 


la PEETER de un rayo de luz 
incidente sobre una superficie, 
rebotando sobre el mismo medio de 
` incidencia. ñ 


(N) 
a ; s K 
i PA 
R A 
KA r 1? 


¿: ángulo de incidencia 
r: ángulo de reflexión 


¿En qué consiste el fenómeno de refracción s 
luminosa? Consiste el cambio de rapidez 
de la luz al pasar de un medio a otro. 


En el fenómeno de refracción se 
cumple la ley de Snell que plantea: 


| 


ni : índice de refracción del medio 
incidente. 


nə Índice de refracción del medio 
donde la luz se refracta. 


E : ángulo de refracción. 


Según el enunciado, un rayo de luz incide 
sobre la superficie plana de un material 
transparente y ocurre reflexión y 
refracción; así: 


Enel pint P dela patare ocurre 
la reflexión y se cumple que : 


i=P=53 
Geométricamente; 


r+R=90"=>R=37" 
También la luz experimenta 
refracción y se cumple la ley de 
Snell; Maire Seni =N mas SenR 
Reemplazando datos tenemos : 


dl 4 
asen T => Mas = 


Se desos. ue el rayo de luz experimente 
reflexión: total en el Interior del material 


1sen53? i 


sz transparente. Para ello, ¿qué condición 
i „sorá necesaria? Es necesario que el rayo 
“que incida sobre la superficie plana del 
material lo haga con el ángulo de 
` Incidencia necesario denominado ángulo 


límite L. o ángulo crítico, que da origen 

a un R=90"Y al inicio de la reflexión 

total en la superficie plana. ¿Cómo? Así; 
¿(N) 


En P ocurre reflexión inicial y 
refracción con las «justas». Por lo 
tanto, planteamos la ley de Snell: 


mue SEL =P Sen => E SenÈ = 1Sen90? 


=>SL=3=0,75 => È = Sen’ (0,75) 
El rayo incidente debe llegar a la 
superficie plana con ángulo de 
incidencia denominado crítico o . 
límite igual a sen” (0,75). 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 5: 


¿Cuál de los siguientes gráficos 
representa correctamente la 
refracción de un rayo de luz al pasar 
del aire (arriba) agua (abajo)? 


sone) B, 


à- 
D) \ E) Y 
RESOLUCIÓN: 


* REFRACCIÓN DE LA LUZ: Es aquel 
fenómeno que consiste en el cambio 
de dirección de un haz luminoso al 
pasar por la superficie de dos 
medios de distintas densidad. 


* Si el rayo pasa de un medio menos 
denso a otro más denso, se refracta, 
acercándose a la normal; esto es 
debido a que la luz pierde velocidad 
del medio más denso. 


E 


* En este caso, como Pare < Pagua 


N=normal 
¿=ángulo de , 
incidencia ; 
Ê =ángulo d 
refracción 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 6: 


Cuando se sumerge en el agua , un 
buzo ve el Sol a un ángulo aparente 
de 45 respecto de la vertical. ¿A qué 
ángulo respecto de la vertical vería 
el Sol el buzo si estuviese fuera del 
agua?(índice de refracción del agua 
n=1,33) p: z 


A) sen TE o B)sen?(0,52) 
C) sen 1(0,62) D) sen” (0,82) 
E) sen” (0,94) “i 
RESOLUCIÓN : 


*El buzo al observar debajo del agua 
apreciará una posición aparente del Sol 
debido a la refracción de los rayos 
luminosos al propagarse del aire hacia el 


agua. normal! 


mE IAS, 


EDICIONES RUBIVOS 


* Fuera ps agua, el bie observaría 
los rayos luminosos formando un 
ángulo ø con la vertical. Podemos 
hallar el ángulo £ utilizando la ley 


de Snell : Taire ™ SENO = Nagua Send5? 


* Luego: 


$] 
1,33x-= 
senga Tanarena | “ 2) -0,94 
Taire 1 
> O=arcsen(0,94) v O=sen (0,94) 
RPTA : “E” 


PROBLEMA 7: 


En la esquina F' de un recipiente 
lleno con un líquido cuyo índice de 
refracción es 7=5/3 hay un foco 
encendido. Un rayo de luz sale de 
F y llega al punto O. La trayectoria 
que sigue el rayo de luz a partir de 
O es: > 


(a 
AJOA BJOB C)JOC DJOD EJOE 
RESOLUCIÓN : 


* Para determinar la trayectoria del 
rayo luminoso a partir del nivel 
libre del líquido (punto O) , es 
necesario conocer el ángulo límite 
L (ángulo de incidencia líquido- 
aire) y compararlo con el ángulo 
de incidencia a=53". 


* En efecto , se sabe que: 


sni =" == L= 37° 
* Como vemos Î, = 37° < a = 53° 
Por lo tanto , a partir del punto O , 
el rayo rg se refleja fomándose el 
ángulo 8=a.=58”, produciéndose 
la reflexión to 3s decir bajo ese 
ángulo de incidene: ía la superficie 
del líquido ortará como un 


como se indica en la figura ¿Cuál 


debe ser el valor del índice de 
‘ „ refracción de la fibra para lograr 
dicho objetivo? 


A) 1,11 B) 1,22 C) 1,33 
D) 1,44 E) 1,55 
RESOLUCIÓN: 


* Considerando que el rayo 
luminoso proviene del aire. 


* Puesto que sucede el fenómeno de 
refracción usamos la ley de Snell, 
en los puntos A y B tenemos: 


Para “A”: 


NaireS ENG = Nfibra X Sena 


=> 1x ES = Nfibra Sena moosonos PA y 
Para “B”: 


UfibraSen(90”— A) = Naire X seng0 


> MfibrafO8A =1 vonerarsanercrnansaransos (TI) 


* De (I) y (TI): tga= 


* Formando un A: 


v2 


* Se obtiene: senan TE 


* Remplazando en (1): 


rro 3 > Nfibra=1,22 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 9: 
Un rayo de luz penetra desde el aire 
en una sustancia más densa 
haciendo un ángulo de incidencia de 
60° y un ángulo de refracción de 30°. 
La velocidad de la luz en la 
sustancia más densa es: 
A) Igual a la velocidad del aire 
B) 1//3 veces la velocidad en el 
aire 
C) 2 veces la velocidad en el aire 
D) J3 veces la velocidad del aire 
E) Ninguna de las anteriores. 


RESOL UCIÓN: l R 

* De la ley de Snell “5, 
msenti)=ngsen( RJ" 

> MaireSen(60*)=Nustañciosen( 30?) 


/3 es 71 
>1x -g Uustanela * 3 
e Matania PNS 


* Además recordemos que el índice de 
refracción de la luz en la sustancia nos 


indica: 
>n== a 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 10: 


Cuando un rayo de luz pasa de un 
medio a otro, se refracta de manera 


‘rayo refractado se propaga 
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que se cumple ¿ N 
Ma Sena, 7 
¡| Sena) 


Siendo n; y e los respectivos 
índices de refracción de los medios 
1 y 2. El rayo puede ir del medio 1 
al medio 2 o sentido contrario. Si 


* Cuando el rayo va del medio 2 al 


para dos materiales dados se medio 1. 
cumple que: ea anani 

m 2 * De donde: senL=1], / na 
Afirmamos: * Como ny /n,=/3/2 entonces. 


DO0s<a,<x/2 


II) 0<a,<x/2 = senL=2) 43 > 1....(Absurdo) 
2 : 


* De'los resultados obtenido se 
deduce que: 

n D< Ay S #|2 cuando 0 < a, $ 1/3 
e RPTA : “B” 
. PROBLEMA 11: 

i Un haz da luz blanca incide 
oblicuamente sobre una superficie 
libre de un líquido. La velocidad de 
propagación de la luz azul en este 


A) Sólo I es correcta- 


B) Sólo II es correcta: líquido es mayor que la de la luz 
C) I y II son correctas roja. Diga la opción que mejor 
D) I y II son incorrectas representa los fenómenos de 


E) Las cuatro respuestas son 
incorrectas. 


RESOLUCIÓN: 


+ ÁNGULO LIMITE (L): Es el 
ángulo de incidencia para el cual el 


reflexión y refracción que ocurren: 


paralelamente a la superficie de 
separación de los 2 medios. 
Cualquier rayo que inċida con un 
ángulo mayor que “L” no pasa al 
otro medio. 


* Cuando el rayo va del medio 1 al 
medio 2, 


7, sen L=7, sen 90° 


* Al incidir la luz AR e la 


* De donde: sen L=7» /n, 
* Como 72/9,=43/2 , entonces 
sen L=4/3/2 > L=60° 


superficie del líquido, esta 
experimenta los fenómenos de 
reflexión y refracción. 


e 


* En la reflexión, la luz retorna al 
mismo medio y se propagan con la 
misma rapidez; en consecuencia, se 
cumple ¿=f 


* En la refracción, la luz al pasar 
a otro medio cambia su rapidez de 
propagación y debido a ello, 
también cambia el ángulo que 
forma con la normal. 


* Por la ley de Snell: 


NaireSeni =P y;quido SenR 


ec a 
senR 


> seni = 
líquido 


> senR ~(i) seni sonses (I) 


* Al pasar al líquido, su rapidez de 
propagación (V iguido) disminuye 
con respecto al aire (c); en 
consecuencia: sen Ê< seni 

* Por tratarse de ángulos agudos: 
R<i. 

Además, sabemos que tanto la luz azul 
como la luz roja componen la luz blanca 
y por condición del problema en el líquido, 
la luz azul presenta una mayor rapidez de 
propagación con respecto a la luz roja; 


entonces si verificamos en la expresión 
(1), concluiremos que para la luz azul, el 


ángulo de refracción ( R ) es mayor y, por 
lo tanto, experimenta menor desviación 


con respecto a luz roja. Solo la alternativa 
B cumple esta condición. 


RPTA : “B” 


PROBLEMA 12 : 

Un rayo lu noso inciden en la 

superficie del agua tal como se 

el ángulo 
lejado y 


muestra. Determini 
formado para el rayo 


4 
refractado. (ana= 3]. 


A) 45° 
B) 30° 
C) 77 
D) 100° 
E) 90° 


E 1321 12% 
RESOLUCIÓN: 
* Analicemos mediante la ley de la 
reflexión y refracción lo que ocurre 
con el rayo al incidir sobre el agua. 


5- 


* Para determinar el ángulo a que 
forma R; 

R, 
refracción Ê. De la ley de Snell. 


necesitamos el ángulo. de 


E A 
> Maire Sen (53°)= Nagua Sen( KR) Y = : 
> =x Sen > Ž=Senů sR= 


* Luego 

=> a = 90°+37°- Ê 

=> a= 90°+37°-37 > a= 90° 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 13: 

Un haz de luz luego de incidir en 

un vidrio de forma esférica de índice 

de refracción, se refracta con un 

ángulo de 37”. Determine el ángulo 

de refracción cuando emergen de 

vidrio, 


A) 15° B) 30° C) 37 
D) 57 E) 60° 
RESOLUCIÓN: 


* Analizando la refracción de la luz 
en “‘B” se tiene que por la ley de 
Snell: 


Ny sen 37"=Daire senó 
TO LE PRE senó=Í > 0=53- 
3.5 5 


RPTA : “D” 


EDICIONES RUBINO. 
PROBLEMA 14: 


Una onda plana incide sobre la 
superficie de separación de dos 
medios homogéneos (interfase), si 
la onda se propaga en el medio 2 
con una rapidez de 2400 m/s, 
determine con que rapidez se 
propaga en el medio 1. 


) 700m/s C) 800m/s 


A) 600m/s 
D) 900m/s E) 1000m/s 
“RESOLUCIÓN: 
i E MES sen 16° 
Para la refracción: Va sen 74° 
«q 
V,x2400=-2%—> V,=700 m/s 
25 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 15: 


El índice de refracción de un medio 
depende de la longitud de la 
radiación incidente, de manera tal 
que para la luz amarilla es 1,6 y 
para la luz azul es 4/3. Si un haz de 
luz blanca incide en la superficie del 
medio, haciendo un ángulo de 53° 
con la normal, ¿Cuál será el ángulo 
entre las trayectorias seguidas por 
las componentes azul y amarilla del 
haz dentro del medio? 

Luz Normal 


Luz amarilla 


A)5° B)7 C)6” D)15 E)16 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando los haces de luz: 
Luz Normal 


* Por Snell: 7, sen $, = 


72 Sen fz 


* Para la luz azul 
(1) sen 55 =senfB > PB = 37T 
* Para la luz amarilla: 


(1)sen53"=(1,6)sena > a=30" 
* Finalmente: 
0=P-a=37-30"=7 
RPTA : 
PROBLEMA 16: 


Un disco opaco de plástico flota 
directamente sobre un foco de luz que 
está en el fondo de una piscina de 1,5 m 
de profundidad. Si el índice de refracción 
del agua es 1,33, ¿cuál será el radio 
mínimo, en metros, que debe tener el 
disco para que un observador fuera de la 
piscina no pueda ver el foco cualquiera 
que sea su posición? 


“g» 


A) 1,7 B) 1,5 C)1,4 D) 1,3 E) 2,0 
RESOLUCIÓN: à 
* Graficando: 


* Para que el observador, no pueda ver 
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los rayos de luz, estos no ¡deben pasar del 
agua al aire, esto ocurre cuando el ángulo 
de incidencia es mayor que el ángulo 
crítico. Por lo tanto el radio mínimo que 
debe tener el disco será: 


* Por Snell: 
y, sen $,= 1, sen da 
> (1,83) senf.,;;= aire (Sen 90°) 


D1) _3 
> send... = (1533) a 
R 
* Del gráfico: 7 Löm =tan perit 


> R=(1,5 m(F)=17m 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 17: | 


El agua tiene un índice de 
refracción 4/3, ¿bajo que ángulo 
debiera incidir un haz luminoso 
sobre la superficie del agua para que 
el haz reflejado esté polarizado en 
un plano? 

A) 16° B) 3T .C) 45” D) 53* E) 60° 
RESOLUCIÓN: 

2 Para que el haz reflejado esté 


polarizado en forma plana 
(linealmente); entonces, el rayo 


“reflejado y el rayo refractado deben 
¿ > formar 90°. 


Normal 


R. reflec. 


0=?? 
Interfase 


pA Del gráfico 
En la interfase 
cos 
Naire SENO = Nagua Sen(90* - 6) 
Tagua _ (413) 
> tanl = %=_ 
A UD 


> tano== >0=53" 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 18 : 

Halle aproximadamente el ángulo 
de incidencia de haz de luz 
monocromático que se muestra en 


la figura si y,=1,5 y n2=2,5 


A) 567 B) 80,2° C) 71,6” 


.D)-46,3* E) 85,3" 
RESOL EON: 


* En Ms cara AB: 
mseni = =nsenÊÈ 


> (1,5)seni=(2,5)sen(i - 87%) 
> 3seni =4sen(i — 37") 
> 3seni =4(seni cos37° — sen37cosi) 


> 3seni zas. seni — T 
5 2 


1 12 . seni 
> seni=—Úcosi > —=12 
5 5 cosi 
> Tani=12 > Î=85,3° 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 19: 


Un buceador de altura “hR” se 
encuentra de pie en el fondo de un 
lago de profundidad H. Calcular la 
mínima distancia desde el punto 
donde se encuentra el buceador, 
hasta los puntos del fondo que éste 
puede ver reflejados en la superficie 


del agua. (711,0= 4/3). 


AJARA- B) 8(2H-h) 
7 El 
5(2H-h) 2(2H-h) 


OSa TE 


(RAT 


* De la figura. 


x=Htg 0+(H —h)tg 0 
> x=(2H —h)tgBO..mcmmom (1) 


* Para que el buzo pueda ver los 
puntos del fondo reflejados en la 
superficie del agua, debe producirse 
el fenómeno de reflexión interna 
total; “x” será mínimo si 0 =0, 
(ángulo límite); es decir: 

No * SEn O= Naire X sen 90° 


> f sen0=1 xi : i| 3 

> senĝ = 3/4 , Re -5 

5 an enc 777) 

> (Men (D): s= mn la 
RPTA : “B” 


PROBLEMA 20: 


Un rayo de luz incide oblicuamente 
sobre un vidrio de caras paralelas. 


OA do 


RESOLUCIÓN: 


* Cuando va desde el aire al vidrio. 
Maires EN(A)= MoidrioS ENG commons (I) 


* Como: nare SP eidrio 
> sena> sený > a>$ 


“El rayo de luz refractado se acerca 
ala normal” 


MidrioSen($ ) = Nairesen (p) 
+» Pero de (1): 


NaireSena= NaireSen p 
> sena= senf 


+ Como los ángulo son agudos: 


bi 


EDICIONES RUBINOS) 
RESOLUCIÓN: 


AN 


Cuál de las siguientes figuras indica 
correcta: el paso de un rayo 


de luz través de un prisma de 


«vidrio. 


a=B Y, A z ¿A 


NOTA: 
Observe que el rayo incidente “1” 
y el rayo refractado “3” que emerge 
del vidrio son paralelos. 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 21 : 
Un rayo de luz incide sobre una de 
las caras de un prisma isósceles de 
vidrio (índice de refracción 7 ). Se 
observa que la trayectoria del haz 
en el interior del prisma es paralelo 
a la base. En estas condiciones se 
cumple: 


A)nsena=senf  B)sena=ysenf 
C)sena=c0sf D)sena=senf 


» Ars 


RESOLUCIÓN: 


En este caso ocurre el 
fenómeno de la 
refracción cuando el 
rayo de luz va desde el 
aire al prisma y cuando 
va desde el prisma al 
aire 


+ De la ley de Snell 
nsen (i)= nysen(R) 


> Mairesen(i)= T prisma * SEn (È) 
e Como: 

Maire prisma > sen(i)>sen(R)=>i>R 
* Lo cual quiere decir que el rayo de luz 
se acerca ala normal cuando va desde el 


aire al prisma y se aleja de la normal 
cuando va desde el prisma al aire. 


RPTA : “C” 


TSEC 13241 


PROBLEMA 23 : 

La figura muestra un prisma cuyo 
índice de refracción es y =5/3, un 
haz de luz incide 
perpendicularmente a la cara AC y 
después sigue la trayectoria 
paralela a la cara AB. Determine 
la medida del ángulo ø. 


A) 37° B) 53° C) 45° D) 60 E) 30° 
RESOLUCIÓN: 


Mai =1 


*Enlacapa AB aplicamos la ley de Snell 

mseni =n; sent > N prima Sen É = Naire SENF 

* Pero: ¿=90"-0 y F=90% 

(fren (90° -0)=(1)sen90° 

= sen (90*-0)=790'-0=37* 30208 

RPTA : “B” 

PROBLEMA 24 ias 

¿Cuál ha de ser el ángulo de 

incidencia de un rayo en un prisma 

de 60° que incide:para que emerja 

con la mínima desviación? 

A) 30° B) 37° C) 45° D) 53° E) 60° 

RESOLUCIÓN: 

* Para desviaciones “mínimas” 

usamos la fórmula de Newton. 
A+d ( 60+d 
Atd. sen| OC Fa 


A. 
n= => /2= goy > d=30° 
TASEA 
2 2 
* Para hallar el ángulo de incidencia (î) 
usamos la fórmula siguiente. 
d=i+P-A 


* ¡=¡' para desviaciones mínimas. 

d=2i- A> 1=45" 

> 80=2i-60 >i=45° 
RPTA: “C” 

PROBLEMA 25: 

¿Cuántas de las siguientes 

proposiciones son verdaderas? 

1) La distancia focal de una lente 

delgada depende del medio que está 

sumergida. 

2) Una lente que es más gruesa en 

la parte central que en los bordes, 

es una lente convergente. 

3) Las lentes convergentes siempre 

forman imágenes virtuales: 

4) Una lente delgada bicóncava 


tiene propiedades convergentes * 
“ella. 


5) FALSA: No, una lente biconvexa 


(respecto de la luz que incide sobre 
ella). po 
5) Una lente delgada biconvexa 
tiene propiedades divergentes 
(respecto de la luz que incide sobre 
ella). 

6) Las lentes positivas siempre 
producen imágenes reales. 

7) Para usar una lente convergente 
como una lupa debe ubicarse el 
objeto entre el foco y el centro de 
curvatura de una de las superficie 
dela lente. 

8) Una lente divergente puede 
formar una imagen real. 

9) El cristal de una lente 
convergente tiene índice de 
refracción 7=1,6. 

En el aire f=30 cm. Al sumergirla 
en agua su distancia focal f >30 cm. 
10) Se forma una cavidad biconvexa 
dentro de un bloque de cristal 
7=1,6 dentro de la cavidad hay 
aire. Este se comporta como una 
lente divergente. 

A)7 B)6 C)J5 DJ4 EJ2 
RESOLUCIÓN: 

1) VERDADERA: Si la distancia 
focal “f” de una lente delgada 
depende del medio en que esta 
sumergida , esto es: 
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+ „IL €lLdeR. lente 
poa 7 EL de R. medio 


2) VERDADERA: Si. Una lente que es más 
gruesa en la parte central que en los 
bordes, tiene la propiedad de hacer que 
los rayos que inciden en el convergan, por 
ello se les llama convergentes: 


3) FALSA; no siempre: 

4) FALSA: No, una lente bicóncava 
tiene propiedades divergentes, 
respecto a la luz que incide sobre 


tiene propiedades convergentes. 
6) FALSA: No, las lentes positivas 
o convergentes producen imágenes 
reales o virtuales dependiendo de 
la posición del objeto respecto de 
ella. 

7) FALSA: 


Se puede apreciar que la imagen se 
encuentra en la zona real; para utilizar la 
lente como una lupa la imagen tiene que 
estar en la zona virtual y de mayor tamaño 
esto se dará cuando el objeto se coloca 
entre el foco y la lente convergente. 


8) FALSA: en una lente divergente 
la imagen que se forma siempre es: 
virtual, derecha y de menor 
tamaño, 
ZW) Co, 


Objeta 


j EDICIONES RUBINO 


= la imagen es virtual: 


9) VERDADERA: En el aire: 


(n,=1,6) Maire=1 
Rr. Ro 
NETA O 4 

* Utilizando la ecuación del 

fabricante. 

1 UN 1 1 

> += dl 

E E A 


DEE E 
> 5 


1 1 
> dd 
* En el agua. 
n,=1,6 . 
=4/3 


(2 - 2) 
iý Nm R, Ry 
st (Es -1) 1,1 
> als) R, R, 
SN 


1 1 
=0, 2( R R, ) his ...« (11) 


<i 


* Dividiendo: (I) + (11) 
f 056. 
307 0,: PA 
E f >30 cm 
10) VERDADERA: 


= > f =90cm 


ML Naire =l; NM= Neristal =L 6 


* Utilizando la ecuación del 


fabricante : 
$3 Ll) 
f: E R, R 


Positivo 
(cara convexa) 


SR, Rs 
Indica que la lente es 
divergente 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 26 : 


Si un objeto está situado a 10cm 
de una lente convergente , de 
distancia focal 25cm, entonces , las 
características de la imagen serán: 
A)Preal , derecha y de igual tamaño 
que el objeto. 

B) Virtual, derecha y más pequeña: que 
el objeto, 
C) Real , invertida y más peq : 
el objeto. 

D) Real , derecha y más grande que el 
objeto. 

E) Virtual , derecha y más pequeña que 
el objeto. 


A 


RESOLUCIÓN: 

Representación de una lente 

delgada convergente 

O: Objeto 

I; Imagen i 

F: Foco de r Eje óptico 
la lente ¿principal 

Una forma de establecer las 


características de la imagen de un objeto 
que se coloca frente a un lente , es 
haciendo la construcción de dicha 
imagen. Para ello será suficiente hacer la 
construcción de la imagen del extremo 
superior del objeto. 

I) Un rayo en la lente paralelo al 
eje óptico principal y se refracta 
pasando por el foco. 

II) Un rayo incide en el centro de la lente 
y se refracta prácticamente sin desviarse. 
Luego de hacer esto notamos que los 
rayos refractados divergen por lo que se 
intersectan sus prolongaciones y en dicha 


posición de intersección se forma la 
imagen. 


* Por lo tanto 
Como la imagen se forma de la 


; a que, 


intersección de las prolongaciones de los 
rayos refractados, se trata de una imagen 
virtual. Además del gráfico nótese que la 
imagen es derecha y de mayor tamaño 
que el objeto 

RPTA : “0” 
PROBLEMA 27: 


Respecto a las lentes delgadas 
indique la verdad:(V) o falsedad (F) 


I) Están 
sustancia 


imagen será rea ye el objeto se 
encuentra | ‘üna distancia de la 
lente, mayor que la distancia focal. 
HI) En las lentes divergentes las 
‘imágenes siempre son virtuales. 

A) VVV B) VVF  C) VEV 

D) FVV E) VFF 
RESOLUCIÓN: 


T) VERDADERA: 

Las lentes delgadas son medios 
transparentes ‚limitados por caras es 
féricas o una de ellas plana y la otra 
esférica 


TI) VERDADERA: 


* En una lente convergente la 
imagen siempre es real si: 9 > |f| 
HI) VERDADERA: 


* En una lente divergente. La imagen 
siempre es virtual, 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 28 : 


Indicar las características de una 
imagen formada por una lente 
convergente, cuando un objeto se 
ubica a 10 cm del vértice de la lente 
si la distancia focal es 20 em. 

A) real invertida de menor tamaño. 
B) real invertida de mayor tamaño. 
C) virtual derecha de menor a 
mayor tamaño. 

D) virtual derecha de mayor tamaño 
E) virtual invertida de igual tamaño. 
RESOLUCIÓN: 


* Graficando tenemos: 


Z. V.(-) 


* virtual 

* derecha 

* mayor tamaño 
RPTA : 

PROBLEMA 29 : 


Un objeto se encuentra a Im de 
distancia de, una lente cuya 
. distancia focal es de 0,6m. La 
imagen de este objeto es: 

A) Real y una distancia de 2 m de 
la lente. 

B) Real y a una distancia de 0.5 m 
de la lente. 

C) Real y una distancia de 1 m de 
la lente. 

D) Imaginaria a una distancia de 
2 m de la lente. 

E) Imaginaria a una distancia del 
m de la lente. ` 


RESOLUCIÓN: 
* Del dato: s 


Imagen 


“p” 


0=1m > f=0,5m 


NOTA: 
El signo positivo indica que la 
imagen es real; pero si es real es 


invertida. 


* Además para el aumento: 
= -0,5 5_ 1 
AL E 
NA NE 
NOTA: 


El signo negativo indica que la 
imagen es real y el valor Y indica 
que su tamaño es la mitad. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 30: 


Se coloca una pequeña lámpara P 
en el foco de un lente convergente 
L, y enseguida se sumerge el 
conjunto en un líquido, cuyo índice 


de refracción es igual a la del vidrio. 

de la cual está hecha de lente. La- 
figura que mejor representa el -> 
camino de los rayos luminosos que: A 


ETO sobre la lente es: 
L 
A) B) C) 
F F F 
D) L E) L 
4E y 


RESOLUCIÓN: 


+ Como la lente es introducida en 
un líquido que tiene igual índice de 
refracción que el lente, entonces no 
existirá refracción de la luz y los 
rayos no experimentan desviación 


RPTA: 
PROBLEMA 31 : 


Una vela se ha colocado a 20 cm 
frente a una lente; proyectando una 
imagen real y cuya altura es la 
cuarta parte de la altura del objeto; 
determine a qué distancia del objeto 
se forma la imagen. 


“A ” 


A) 10cm B)15cm C)20cm 
D)25cm E) 30cm 
RESOLUCIÓN: 


+ Como se trata de una imagen real, 
la lente debe ser convergente, luego 


Por dato: h; =3h , entonces : 


Z.V(-) 
Zona virtual (—) A 


ZV(+) 
Zona real (+) 


1 |ê € 
ai= 4- -s i= 4lil 


* Nos piden: 
f 20 
=l0l+lil=20+>=25 cm 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 32 : 
Frente a una lente convergente 
delgada se coloca un objeto a una 
distancia de 50 cm. La imagen de 
este objeto aparece del otro lado a 
60 cm dela lente. La distancia focal 
de la lente es, aproximadamente: 
A)27,3cm B)30,0 C)25,4 cm 
D) 33,0 cm E) 24,7 cm 
RESOLUCIÓN: 
* Del dato tenemos lo siguiente: 
Zona real (+) 


11,111, 
f oi f 0 0 
1 60+50  „ 50x60 
== = =27,3 
>77 50x60 > 10 is 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 33: 

La lente mostrada en la figura es 
delgada y tiene una distancia focal 
de F cm . Un objeto A, de 1 em de 
altura, tendrá una imagen cuya 
altura en cm es: 


A 


RESOLUCIÓN 


Zona virtual Zona real 


(+) 


to LA E. 


* De la ecuación para lentes. 
VDE T 


ZE GO] onncnvanonconocasarooarnssnonnona 


F [1] 


* donde " 


f =distancia focal 
o =distancia del objeto al lente 


* Reemplazando: 


77 “3ri2 

* El signo a, indica que la 
imagen es invertida y está en la 
zona real. 
* Como el objeto mide 1 em, la 
imagen medirá 2 cm. 

RPTA: “E” 
PROBLEMA 34: 
Un objeto de 5 em de alto se coloca 
a 40 cm frente de una lente 


TEINE F - 40 em de distancia 
focal. Determine la altura de la 
imagen y diga si es derecha o 
invertida. 

A) 3,5 B)3 C)2,5 D)4 E)J5 
RESOLUCIÓN: 


* Sin necesidad de formar la Imagen, 
mediante los datos del problema y la 
ecuación de los focos conjugados, 
determinemos el signo de į. 


* Según del problema: 
80 = 20 cem ; f = 40 em 


>i =- 20cm 

* El signo negativo indica que la 
imagen es virtual. Mediante la 
ecuación del aumento lineal, 


aumento también. 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 35: 

La distancia entre un foco (lámpara 
eléctrica) y una pantalla (plana) es: 
d=1 m ¿para qué posiciones de una 


lente convergente, intermedia entre 


el foco y la pantalla, con distancia 
focal f=21 cm, la imagen del 
filamento incandescente de la 
lámpara se verá nítida en la 
pantalla. 

A) 15 cm y 85 cm de la lámpara. 
B) 60 cm y 40 cm de la lámpara. 
C) 56 em y 44 cm de la lámpara. 
D) 70 cm y 30 cm de la lámpara. 
E) 42 cm y 58 cm de la lámpara. 
RESOLUCIÓN: 


- Representamos en un gráfico al foco,la 
pantalla y la lente convergente. 


(ES 


$ 

H 

j 

H | 
o Ja «2h 
t 

A T O 


+—- 


141 


* La imagen se verá proyectada en 
la pantalla entonces como se sabe: 


A RA ar Y ria 


21 0 (100-68) 


(1008) 
Taa AS o? 


= 0?-1000+2100 


> 21=0 


se é coloca a 10 cm frente 


*El signo é +) indica que la í n 
es derecha. De la Eds y «¿de distancia focal. Determine las 


Un obje 
de una lente convergente de 30 cm 


característica de la imagen y la 
distancia entre la imagen y el 
objeto. 

A)2 B)J3 C)4 D)5 E)7 
RESOLUCIÓN: 

* Formemos la imagen para darnos 
cuenta de sus características. 


haa 30M rn | 
Notamos que la imagen, es 

e Virtual. 

e Derecha. 

ə De mayor tamaño. 

ə Piden la distancia «d» entre la 
imagen y el objeto. d=lil- 0 


e Necesitamos i, entonces la 

ecuación de los focos conjugados. 
Ed 

DS w 30 


A que la, imagen es virtual. 


—> i=-156cm 


* Luego: d=|-15 cm| — 10cn=5 cm 
RPTA : “D” 


PROBLEMA 37: 

Una lente convergente de 5 cm de 
distancia focal se sostiene a 3 cm 
de una página impresa, sobre una 
letra de 2 mn de altura. ¿Cuál es el 
aumento de la imagen de esta letra? 
A)2 B) 2,5 C) 3,5 D) 1,5 E) 0,5 
RESOLUCIÓN: 


ZR(+) 


* Utilizando: LERA 
f 0 i 


> i=-7,5 cm 
Indica que la 
imagen es virtual 
=+5cm 
a 
0=3 cm 
* Por definición: 
i (7,5) 
=-— =——2= 2,5 
A r >A 3 
RPTA : 
PROBLEMA 38: 


“B ” 


La imagen de un objeto, que seg 
forma en una lente, es de doble “un Solo (a) es un caso real, los 
tamaño que el objeto. Si la lente: 


tiene una distancia focal de 30. em. 


ċa que distancia de la lenteseubica 
el objeto?. 

A)10 B)7 C)8 D ¿800 14 
RESOLUCIÓN. 


* Para que la gu 9 en una 
lente sea de ma: o que el objeto, 
la lente debe ser necesariamente 


convergente. f=+30cm. 


* También; como la imagen es de 
doble tamaño que el objeto, debe 
cumplirse que 


lal=2=> A TN 
*De (1): 


¿[+i;1>0,.... Imagen real 
-i;i>0,.... Imagen virtual 


an (T) 


a) Cuando la imagen es real. 


De la ecuación de las lentes 
delgadas tenemos: 


b) Cuando la imagen es virtual 
Análogamente que en el caso 
anterior: a 


1 
i=- A 20 0 
20> 50730 


1 1 
2 —=—>0=15cm 
PE S RPTA : “ 


PROBLEMA 39 : 


elija las afirmaciones correctas: 


? or 2) 
Respecto a los siguientes diagramas | o 


AS 

ID) Los 3 casos podemos 
encontrarlos en forma practica. 
(INCORRECTA) 


> Sólo las proposiciones I y HT son 
correctas 

RPTA : 
PROBLEMA 40: 
Deducir una ecuación que permita 
calcular la potencia (P) de una lente 
en función de la magnificación (M) 
y la distancia objeto (p). 


r veaa 


1 
z) ar (1 


a red 


i) 


Considere nz y Ma los índices “dè, Y) PL (12) 


refracción de la lente y el Py 
respectivamente. 


DEn (a): Tp OENOR L=M 
1) En (b): nL =Nm 5 en (c): n< Nm 


otros no se dan en la práctica. 

A) Las tres afirmaciones son 
correctas. 

B) Sólo I es cierto. 

C) Sólo II es cierto. 

D) Ninguna es correcta. 

E) Solo I y I es correcta, y III no. 
RESOLUCIÓN: 

DEn (a): 9, >n =f es positivo, 
entonces la lente es convergente. 
En (b): 7, =m como los índices de 
refracción son iguales los rayos no 
se desvían al pasar por la lente. 
(CORRECTA). 


11) En (b): ne =m 
(CORRECTA). 


-> En (c): L< m entonces f es 
negativo, por lo tanto la lente es 


RESOLUCIÓN: 


* El aumento o la magnificación de 


una lente esta definida por: 
E =-2>i=-0M 


t 1 PNET 
P= M p Pol A 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 41: 
Un objeto situado a 20 em a la 


izquierda de una lente convergente 
de 12 em de distancia focal, se 


desplaza 15 em hacia la derecha 
respecto de la lente. Halle la 
magnitud de desplazamiento de su 
imagen (en cm) 

A) 15,85  B) 4,43 

D) 38,57 E) 45,31 
RESOLUCIÓN: 


CASO I: Posición inicial de la 
imagen (i) 


C) 28,62 


.»0=20cm a f=12cm. 


Calculo de “%4,” 
CAE O TR AA 
Lodo 0071281 20 
> 1,=30 cm 


CASO II : Posición final de la 
imagen. 


(is) 


ES 


>La imagen n la zona 


virtual. 

* Finalmente: 

La imagen se a desplazado, 

x=1,+li,)=30 em+|-8,57 em|=38,57 cm 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 42 : 

Una lente convergente de vidrio 

(7,=1,8) tiene una distancia focal 


pea ¿DICIONES RUBINOS) 
de 10 cm en aire. >, Halle la distancia PROBLEMA 43 : 
focal (en em) cuando se sumerge en Un objeto se sitúa a 50 cm de un lente 
el aceite (Nuceite=1,2) delgada como se muestra en la figura. Si 


todas las dimensiones están en cm ¿A 
a) 0d ió D) 40 E) 12 qué distancia en cm del centro de la lente 
RE, N: 


se forma la imagen? 
* Se sabe: 1 444 
f -(2- 25 E z) 


7L : Indice de refracción de la lente: 
Mm : Indice de refracción del medio: 


1 1,8 1 1 
SAT i k ra > 


f=100mi= %4 


Además: 7, =1,5 ; Nair =Im=1 


* Utilizando la ecuación del 
fabricante. 


Aire 
(M.=1) 

* CASO 2: Cuando la lente se 
encuentra en el aceite (Neceito=1,2) 


el 


f= +200 ... 
convergente. 


* Construyendo la imagen. 


.se trata de una lente 


113 


* Utilizando: * Los rayos refractados convergen 
1_1 i 1 i OEA | $ 1 en el punto “F” (eje óptico). 
110 200 i 51 11) FALSA: si: n, =1,5 

> ¡=-68,5cm 

RPTA: “C” > 21. Dz) 

PROBLEMA 44 : f Nm AR Rs 
Considere una lente delgada > | Lt 1(ž+ E) 
biconvexa de índice de refracción 7 f U,5n R R 
con caras de igual radio R, inmersa f=-1,5R 
de un medio de índice de refracción L 


Mo. 


I) Si 7=1,5 m, entonces la 
distancia focal es R y los rayos 
refractados convergen hacia el eje 
óptico. 

II) Si ņn=1,5 m, entonces la 
distancia focal es R y los rayos 
refractados divergen. 


II) Si 7=0,8n, y se coloca un 
objeto a una distancia R de la lente, 
entonces habrá imagen a una 
distancia de 0,71 R en el mismo 
lado de la lente. 

Son correctas. 

A)Iy HI  B)JH 
D)IyII E) todas 
RESOLUCIÓN: 
I) VERDADERA : 


* Graficando: 


C) HI 


* Utilizando. da ecuación del 
fabricante. 


ES Tye 


e 

f (z R; Rə 

> R= R SER 5 0L=N 3 Nm= To 
cara convexa 

; 1_(1,5n, E 2) 

> =se- || =+= 

f ( To R R 


f= ao convergente 


Trabaja como divergente 
III) VERDADERA: si y =0,8 1, 


CAS CARES 
ER f 2] +2) 


1_(0,8n, E 3) 

=| —2- 1 | =+= 

f o R R 
=> f=-2,5R a 
indica que es divergente. 


* Graficando. ie Ja 


conjugados. 

Y 11.1 1 Ta 
—=—+— =->+— 
f 30” CER) i R 

> i=-0,71R 


* Se puede apreciar que la imagen 
se forma en el mismo lado. 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 45: 


Una lente biconvexa delgada, de 
índice de refacción 1,8 tiene una 
distancia focal de 60cmn en el aire, 
cuando se sumerge en un líquido 
transparente, la distancia focal 
resulta ser 360cm. Determine el 
índice de refracción del medio 


líquido. 

A) 1,59 B) 1,02 C) 1,41 
D) 2,00 E) 1,00 
RESOLUCIÓN : 


J — — LA ENcrerorebia 2012) 


CASO TI: Cuando la lente esta 
rodeada de aire (7,=1,8) 


e” 
¿Y 
Re 
En 


s 
`~ 


R, > 
2 


1 
e 
e” 


* De la ecuación del fabricante: 
1 nm 1 1 | 
== Ti r i S eiai 
f s hoy |z; Ro 

f (4,9) i 
2 a ll] 


le) cara convexa 


CASO IT: cuando la lente se 
sumerge en un líquido. 


De la ecuación del fabricante: 


1 Ea 
N'm 
Es 
Tm 
A 
Resolviendo: 7”, =1,59 
RPTA : “A” 


pz 


(I) en (ID): 
360 E a 1) (5) 


PROBLEMA 46: 


Una lente plano-convexa se coloca 
entre un objeto y una pantalla 
distantes entre sí 72em.Se obtiene, 
sobre la pantalla, la imagen del 
objeto para dos posición de la lente 
que distan 24em. ¿Cuál es la 


distancia focal de la lente (en cm)? 
AJ16 B)18 EJ20 D)24 E)36 
RESOLUCIÓN : O 


XxX g 


cancer rro: el 
¡ 
M 


TET Ena 
0 L HP 
Xx Del gráfico: 
* O=f+8 * i=f+2 
* De la ecuación: 
DA. E 1 1 


fi oO +2) +8) 
Resolviendo : f=4m 
Nos piden: i= f +2 i=4+2; 


EDICIONES RUBINO 


Nos piden: 

d=0+|i = d= 30 + 15 => d = 45cm 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 495 


Un objeto colocado frente a una lente 
produce una imagen real cuyo tamaño es 
la mitad del tamaño del objeto. Si la 
distancia focal de la lente es 10cm. 


sD La z. 
La aipa 


a es convergente H) 
ocal de la lente f=- 90cm 


>i=6m ar > pu de la lente esde 
De la ecuación: > = + 5 ; = desee £ S 
e AR PROBLEMA 48: ; A)solo I 

A Un objeto de altura igual: 8H se B)solo II 

Pero i y o toman dos valores coloca frente à una” lente a iari 
Es E EEE (I) convergente cuya distancia focal es Jora n=7,5 

O ES EA de 10 em, si la imagen real tiene D) H y HI 
Del gráfico: una altura H/2: Determine la E) ninguna NTE 
E q distancia (en:cm) entre el objeto y RESOLUCIÓN : 

i,=72-a i, =48-a su imagen. y A n71 

*0=a *0,=a+24 _A)20 BJ16 C)12 D)45 E)30 
e De a RESOLUCIÓN: - 
LA A pa -2.V.(-) Z.R.(+) 


f (72-a) a (48- aj- TE 
Resolviendo: a=24em 


3 


* Se sabe : |a| = magen _ H/2 
H H 
1 -i 1 
>Å A E O ieee 
H ; * Además: 
E E A AE ENEN T, AA 
A)482 B)8 C)6 D)5 E)4 f 8-0 (10) 1 5 Timagen 
RESOLUCIÓN : En (1): 6=2i 


> 06=2(15) > 0=30cm 


N 
M7 


1 1 1 
lla) 
> la = 7 24 
Indica que 
a FALSA 
II) Seha demostrado que f=34,6cm 
FALSA 


III) Por definición: P = + 


>P= >?" -4,3 dioptrías 


RPTA 1 “E” 
PROBLEMA 51 : 
Frente a una lente convergente de distancia 
focal 30 em se coloca un objeto sobre el eje 
principal a 50 cm de la lente. ¿Qué 
característica tiene la imagen? 
A) Real, derecha y mayor tamaño. 
B) Real; derecha y menor tamaño. 
C) Real; invertida y menor tamaño. 
D) Real ; invertida, igual tamaño que el objeto. 
E) Real; invertida, mayor tamaño. 
RESOLUCIÓN 1 
Ubicamos el objeto según la posición que 
nos indica el problema, 


na real 


h 
$ 
H 
f 


f 0=50em ¡P=+300m; 
Haciendo uso de los dos rayos para la 
formación de imágenes encontramos que 
dicha imagen se forma en la zona real; 
invertida y de mayor tamaño. 

APTA 1 “E” 
PROBLEMA 52: 
La figura muestra la propagación de un rayo 
luminoso monocromático, indique las 
relaciones correctas si n es Índice de 
refracción 4 es longitud de onda y f es 
frecuencia. 


Ijn <n, H)à <A, HMI) fi >f. 


AJ Sólo I 
B) Sólo II 
Cj Sólo II 
D) Sólo I y II 
EJ II y 1I 


de un rayo 


E A 

H 
I) VERDADERO : 
De la ley de snell, se cumple: n,Sen60*= 
npen3T 
como sen60* > sen37°, entonces debe 
cumplirse n,>n,. 
II) FALSO : 


Lalongitud de onda 4 en los materiales esta 


dado 4 -7 por lo que V = Af, además 


n= E , además en la proposición 1 hemos 
encontrado, 


R; >R >F >> 1 sot 
Y tfa Afi 
como: f =f, AA E A 
II) FALSO; 


La frecuencia f de la onda no cambia al 
pasar de un material a otro. Es decir, el 
número de ciclos de onda que llegan por 
unidad de tiempo debe ser igual al número 
de ciclos que salen por unidad de tiempo; 
esto equivale afirmar que la superficie 
limítrofe no crea ni destruye ondas, por lo 
tanto: f, =f,. 

APTA 1 “A” 
PROBLEMA 531 


Se hace incidir un haz de luz sobre un + 


pS rectangular de índice 
n 1,25, como se muestra ¿Para qué 
Aae de g elhaz no saldrá porla cara A? 
Dé por respuesta los valores de cos8 x 
A is 


CN 
i y pa 
A)Cos0<0,5  B)Cos0>0,22 C)Cos0 20,5 
D)Cos0<0,75  E)JCos0<1 

RESOLUCIÓN ; 

Se muestra elt rayo incidente en P para que 
dicho rayo no salga por la cara A en Q debe 


como mínimo darse la reflexión total, por 
tanto el árigulo a es máximo, esto significa 


¿Que para ángulos menores a este se estaría 
í gade la reflexión. y, ire Ql 


Aplicando la ley de snell en Q: 
Ma SENI = N prisma Seni => (1)(1) = (1,25)Senú 
> Seni = 0,8 > Í = 53 

Hemos encontrado que el ángulo límite para 
que se produzca la reflexión totales i= 53°, 
entonces a = 37”, esto significa que para 
ángulos menores a 37”, se estará dando la 
reflexión total. 


En P aplicamos la ley de snell 
Pai Sen( 90 — 0) = R prima Seña 


> (1/(Co080) = (1,26 Sena => Sena = E Cos0. (1) 


para que se produzca la reflexión total y el 
rayo no escape æ < 37”, por lo que: 
Sena < Sen37"> 2Cos0 < Z > Cos < 0,75 


APTA 1 “0” 


PROBLEMA 54 y 

Un rayo de luz atraviesa una sustancia 
transparente como se muestra en la figura, 
determine el indice de refracción de la 
sustancia. i 


A) 1,15 
B) 1,19 
C) 1,28 
D) 1,30 
E) 1,62 
RESOLUCIÓN 1 


Se muestra el rayo Jn enP para luego 
salir por Q 


H 
H 
i 
i 
H 


inap la ley de snell para el punto P. 
air SENSP EN rama SENA 
Er =nsena s (1) 
En el punto Q de la ley de snell 
N sire SENIO EN y, Sen(90?—a) 
(D(1) =nCosa . OI) 
Dividimos (1) con (H): 
tga=0,8 = a = 38,66” 
Reemplazamos en (1): 
0,8 = nSen(38,66”) >0,8 = n(0,625) 
>n = 1,28 
RPTA 1 “C” 
PROBLEMA 551 i 
En un recipiente se tiene agua (n=4/3) y en 
el fondo un espejo, un rayo luminoso incide 
en el punto P determine la distancia (en em) 
a la cual emerge del agua el rayo luminoso 
después de reflejarse en el espejo. 


A) 150 
B) 100 
C) 90 
D) 75 


E) 37,5 
RESOLUCIÓN : 
Se muestra el rayo incidente en P; 


El rayo se refleja en el espejo tal como 


muestra la figura, en P aplicamos la ley de 
snell: 


anse no 0) ($ 


> Sena == 2=37* 
Se puede apreciar que el rayo que incide 
en P emerge del agua a una distancia d, 


donde: 
d=2h Tga>d= 2,50)(5)= d=76cm 


APTA 1 “BD” 
PROBLEMA 56 : 
Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones respecto a las 


lentes biconvexas. 

I) La distancia del objeto es negativa. 

H) La magnificación siempre es mayor que 
“l ” 

UI) La magnificación siempre es positiva, 
AJVVV B)VVF C)FVF D)VFF E)FFF 
RESOLUCIÓN : 

1) FALSO ; 

Toda lente divide al espacio en el cual se 
sitúa en dos zonas, denominada zona real 
(ZR), y zona virtual (ZV) aquella donde se 
sitúa el objeto. 


Por más que el objeto se halle en la zona 
virtual la distancia objeto siempre se 
considera positivo, 
1) FALSO: 


La magnificación esta dado como M = PES 


p ara una lente biconvexa la distancia 
esultar negativo o 
aso del siguiente 
rq 


Para este caso la imagen nos resulta de 
menor tamaño y en la zona real por lo que 
ladistanciaimagen es (+) esto significa que 


su magnificación M=- es negativo, por 
lo tanto es menor que 1. 

HI) FALSO: 

Del caso anterior hemos encontrado que la 
magnificación para una lente biconvexa 
puede ser negativo si la imagen nos resulta 


en la zona real y positivo si la imagen se halla 
en la zona virtual, por tanto su magnificación 
no siempre es positivo. 

RETA 1 “E” 
PROBLEMA 57 1 


Se tiene una lente convergente, como se 
muestra, en la figura ¿en qué intervalo, a la 
Izquierda de la lente, debe ubicarse el objeto 
para que su imagen este entre el vértice Y y 
el foco F?.(F y F’ :focos ; f :distancia focal ) 


A) Entre-xy A 
B) Entre A y F 
C) Entre F y V 
D) Entre A y B 
E) No existe ningún intervalo que cumpla con 


RESOLUCIÓN : 


Cuando el objeto se coloca entre 
el vértice V. 


para que la imagen se pueda generar entre 
el vértice Y y el foco F el objeto debe ser 
colocado necesariamente entre el foco F y 
el vértice V, casi cerca al vértice. 

R- APTA ı “C” 


HR: PROBLEMA 58 1 


«Un objeto se encuentra a una distancia 


p = 4F, f: distancia focal, de un espejo 
cóncavo. Señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 

I) La imagen formada es virtual. 

II) La posición de la imagen se encuentra 
entre el foco y el centro de curvatura. 

111) El tamaño de la imagen es la tercera 
parte del tamaño del objeto. 

A) VVV B)VVF C)VFF D)FVF E)FVV 
RESOLUCIÓN ı 


Ubicamos el objeto según lo que indica el 
problema, en la inmediaciones del espejo 
zona real 


cóncavo, 


$ 


¿DICIONES RUBINO. 
Al trazar los rayos se puede encontrar que la imagen 
se obtiene entre el centro C y el foco F. 

D FALSO: 

Se puede apreciar en la figura que la Imagen 
formada se encuentra en la zona real. 

11) VERDADERO : 

Al trazar los rayos para la formación de la 
imagen encontramos que dicha imagen se 
hala enia el centro de curvatura C y el 
loco F. 


a un objeto a una distancia p de un 


“espejo convexo. Si la distancia entre el 


_ objeto y la imagen es 30 cm y la distancia 
focal es 20 em. Indique las 
proposiciones verdaderas (V) o falsas (F): 
I) La distancia entre la imagen y el 
espejo es q=p- 30. 
11) La distancia del objeto al espejo es 20cm. 
111) La imagen es virtual de mayor tamaño y 
derecha. 
A)FVF B)FFF C)VFF D)VVF E)VFV 
RESOLUCIÓN : 


De la figura se puede apreciar: 
p+|q|= 30 > |q| = 30- p 
Como la imagen se halla en la zona virtual 
ésta es negativa por lo que: 
q =-(30-p)=>q =p-30 
11) VERDADERO : 
Por tratarse de un espejo convexo la 
distancia focal se halla en la zona virtual por 
lo que ésta es negativo. £ = -20cm 
De la ecuación de los focos conjugados. 


f ita? 20" p-30 p 
Operando: pP*°+10p-600=0 
P 30 
P - 20 


p=200m 


HI) FALSO: 


Laimagen que se forma es virtual de menor 
tamaño y derecha. 


APTA 1 “p” 
PROBLEMA 60 : 


Una lente produce una imagen virtual 
derecha y el doble de tamaño del objeto se 
encuentra a una distancia d del objeto. Halle 
la distancia focal e indique qué tipo de lente 
es. En su respuesta considere para la lente 
C: convergente y D: divergente. 
A) 0,5d: C B) 2d/3:0 

Dj 3d/2:C E) 2d:C 
RESOLUCIÓN ı 


Como la lente produce una imagen virtual, 
derecha y el doble del tamaño del objeto, 
entonces 1 = -26, donde 0 es la distancia 
objeto, este negativo es debido a que la 
imagen es virtual, de la ecuación de los 
focos conjugados. 


C) 2d/%D 


A | 1 
— E e — 
“3 


1 1 
Operando: f f 2006 


=% .(1) 
f se trata de una 
lente convergente 


Del problema nos dicen que la distancia del 
objeto a la Imagen es d. 


z 
0 


-— 

de la figura: 
lil-0=d=>|-20/-0=d>0=d 
Reemplazamos en (1): f=+2d 


PROBLEMA 6) ; da 


Un objeto de 40 cm de altura es coloc 

frente a un espejo esférico, generañido éste 
una imagen derecha o erguida de 10'em de 
altura a 100 cm del objeto. Détermine (en 


em) el radio de curvatura del espejo. 

AJ 80,00 B) 75,38 C) 60,60 
D) 63,33 E) agti) 
RESOLUCIÓN 1 , 


lero 
(virtual) y de menor t: o que el objeto, 


Como la imagen es derecha 
entonces se trata de un espejo convexo. 


morar seri à = 


a 


distancias. 

H_0 40 0 

T “q? To. -eA 4il M) 
De Ia figura, podemos apreciar: 

O +lil= ss (III) 


Como la imagen se halla en la zona virtual, 
entonces 1 =-20cm, además: 
e IAS 


además como el radio del espejo es: 


R = 2|f| entonces: R= 160 - 53,33cm. 


APTA 1 “0” 
PROBLEMA 621 
Respecto de los espejos esféricos, señale la 
verdad (V) o falsedad (F) de las siguientes ~ 
proposiciones: 
I) Los espejos cóncavos siempre producen 


imágenes reales. “Se 
II) Los espejos convexos siempre pr ii 
imágenes virtuales. Ki 

111) Cuando el objeto se encuentra sobe el 
centro de curvatura de un espejo Cóncavo, 
la imagen se caracteriza nte M =-1. 


A) VVV_ B)VVF C FEV D, EVV E) FFF 
RESOLUCIÓN ; 
I) FALSO : 6 

Los espejos cóncavos no siempre producen 
imágenes reales puesto que al colocar el 
objeto entre el foco y el vértice la imagen 
que se forma es virtual y de mayor tamaño 
que el objeto, una forma de utilizar estos 
espejos essu uso como espejo de afeitar. 

AY Li 


II) VERDADERO : 

Todos los espejos convexos forman 
imágenes virtuales y de menor tamaño, una 
utilización de estos es su uso como espejos 
retrovisores en los autos. 


HI) VERDADERO : 

Al colocar un objeto en el centro de 
curvatura de un espejo cóncavo la imagen 
resulta en la misma posición pero invertida, 
es decir 1= 6, donde su magnificación es: 


PROBLEMA 63: 


Un objeto se encuentra entre un espejo 
cóncavo y un espejo convexo de iguales 
radios de curvatura R. La distancia entre los 
vértices de los espejos es L.(L > R). ¿A qué 
distancia del espejo cóncavo se encuentra 
dicho objeto si las imágenes son de igual 


C)L-2R 


um espejo cóncavo y otro convexo cuyos 


radios son iguales a R formando imágenes 
“del mismo tamaño. 


| imag 
AA KÁ 
E 
Como ambos espejos están separados la 
distancia L, de la figura podemos apreciar: 
0,+0,=L s.(1) 

Relacionamos las alturas tanto del objeto 
como de la imagen. 

Para el espejo convexo y cóncavo: 


Ltd El 


H 8 0 
Relacionando tendremos: 
Y 
b 0 
De la ecuación de los focos conjugados 
tendremos: 


Para el espejo convexo: 
se (1) 


Dividimos (11) con (IH): 


o (03-f) 0, 


(F +0) 0, 

CTA 

(F+0,) Ba 
ES RA f=0,-0,=2f 
>0,-0,=R ..(I1V) 


A 
zA 


De (1) y (IV) al sumar estas dos ecuaciones 
encontramos que: 26, =L + R 
Luego la distancia del objeto al espejo 
cóncavo es: 
9, LR 
E APTA : “B” 
PROBLEMA 64: 


Se tiene una lupa que forma la imagen de 
una llama de una vela sobre una pared a 
2,5m de distancia de la llama. El tamaño de 
la imagen es 3,5 veces el de la llama. La 
potencia en dioptrías de la lente es: 

AJ0,71  B)1,28 C)0,68 D)2,32  EJ1,36 
RESOLUCIÓN : 


Una lupa es una lente convergente, donde 

el objeto se ubica entre el foco (F,) y el 
centro óptico (0) 

a ZV) upa 

Der Z.R.(+) 


T 


Perean eeens 


H 

i 

EAT 
* 3 ((-) Imagen virtual 


EE A 


> lil = -i 
* Del gráfico: 
lil-0=2,6>-i-0=2,5>1+0=-2,6..(1) 
* Se sabe: 


lA|= Himagen 3,5h 
H objeto h 
A 14 3,5 
yo areka 
-i AE 
3 - 3,50. (II) 


pe 


Mbgpo ao, E 
(-3,85) a RPTA 1 “A” 
PROBLEMA 65 3 El 
Un objeto de 15 em de alltira se halla a 30 
em de una lente delgada y en posición 
vertical al eje de la lente. Si la imagen 
formada es invertida y de § cm de altura, 
calcular la distancia focal de la lente 
A)7,5cm B)7,0 C)6,5 DJ8,0  E)6,0 
RESOLUCIÓN: 
* En primer lugar , indicamos que la lente 
es convergente, ya que esta es la única que 
puede formar imágenes invertidas. Luego 
ubicamos el objeto frente a la lente y 
trazando dos rayos del objeto ala lente para 


o=30 cm 


) 
TOS ($) 


pero las alturas son directamente 
proporcional a las distancias 


O A RRRA E 
E >| 15 > i=10 cm (f) 
(B) en (4): f =7,5 cm 


PROBLEMA 66 ı 
Con una lente convergente, se 
imágenes de dos fuentes punt 
La fuente À se encuentra en el € 
una distancia de la lente igual al' 
distancia focal, la fuente B está desplazada 
del eje una pequeña distancia, de modo que 
la recta que une ambas fuentes forma con 
el eje un ángulo ø= 30”. ¿Bajo qué ángulo 
con el eje óptico hay que colocar una 
pantalla plana P para obtener 
simultáneamente sobre ella las imágenes 
nítidas de ambas fuentes? 


A 16 
B) 15°. 
C) 30 
D)45 
Ejer “ 


P 


RESOLUCIÓN s 

Como la fuente A se halla en el centro de la 
lente convergente, la imagen se hallará a 
igual distancia, pero en la zona real. 


Imagen 


is — u 
La imagen de A se halla a la misma distancia 2f de 
la lente por estar en el centro de la lente. 


Se puede apreciar que el objeto en este caso 
la fuente B se halla a la distancia de la lente: 


8, = 2f-a, produciendo una imagen a una 


distancia: 1, = 2f + b. 
De la ecuación de los focos conjugados: 


¡AE A A EN 
f 0 f 2f+b 2f-a 
1 df +b-a 


f (2 +b)(2f -a) 
> gf" +21(b-a)-ab= 3f" +f(b-a) 


( A Proa ten- sico nan 


¿> 20Tg0 - 2Tg4 = bTg0 -bTg¢ - aTgo -a Tg 
` > bTg0—aTgó = bTgý - aTg9 
=> (a6 )TgO =( a6 Tgh 
= Tg0 = Tgó 
>0=4 = 30" 
BPTA 1 “E” 


MERANERAGTICAS 


@D Seleccione con verdadero (V) o 
falso (F) 

( ) La velocidad de la luz depende 
del medio en donde se propaga. 

( ) La máxima velocidad de la luz 
se observa en el vacío. 

( ) La velocidad de la luz en el vacío 
es 3x 10% m/s. 

A) VVV  B)FVF 
D) VVF E) VFF 
(2) Indicar verdadero (V) o falso 
(F) en las siguientes proposiciones: 
( ) El índice de refracción en un 
medio es la razón entre la velocidad 


de la luz en el vacío y la velocidad 
de la luz en el medio, 


C) VFV 


Í imagen ( ) Si para un vidrio ņ=1,5 


entonces Voire” Vyidrio 
( ) La luz se refracta al pasar de un 
medio a otro. 


A) VFF B)VFV C)FVF 
D) VVV E)FFV 


(3) ¿Qué tipos de imágenes se 
obtiene con lentes divergentes? 

A) Reales y mas grandes que el objeto. 
B) Reales y más pequeños que el objeto. 
C) Virtuales y más grandes que el 


objeto. 
D) Virtuales y más pequeños que el 


objeto. 
E) No forman imágenes. 
@Empleando una lente 


obtenemos una imagen del mismo 
tamaño que el objeto, luego 
podemos afirmar que: 

A) El objeto esta en el infinito. 

B) El objeto está en el foco de la lente. 
C) Falta conocer el tipo de lente. 

D) La distancia objeto es el doble de la 
distancia focal. 

E) Es una lente divergente. 


(63) Un rayo incide a una lente 
divergente paralelamente al eje 
principal. ¿Cuál de los siguientes es 
el rayo refractado? 


(63) La distancia focal de una lente 
convergente es 45 cm. , cuando un 
objeto se coloca a 30 cm tendremos 
que: 

I) La imagen es real 

II) La imagen es derecha. 

III) La imagen es más grande que 
el objeto. 

A)IyM B)HUyHa C) 
D)III E) Todas 

@ En el sistema óptico mostrado 
determinar la medida del ángulo 
"g", sabiendo que el índice de 
refracción son: 


A) 15° B) 30° C) 37 D) 45° E) 90° 
(0) La figura muestra el camino de 


un rayo de luz que pasa del aire a 
un líquido, calcular el índice de 


refracción del líquido. 
4) 1 B)2 C)3 METE 
D)263 E)1ó2 
@ Calcular la velocidad de la luz 6246/2 
en plástico transparente cuyo ndith 0) 4712 
de refracción en 1,5. < 
A) 100 000 km/s B) 150 000.km/s D)J2 
C) 200 000 km/s D) 250,000 km/s y) ¡3 
E) 300 000 km/s i 
O En eldi estra un ED Un rayo de luz tiene un ángulo 


ál es el rayo que 
acción? 


AJ1 B)2 C)3 D)4 E)5 


de incidencia de 53” sobre el agua, 
halle el ángulo de refracción. El 
índice de refracción es 4/3. 


( Enun líquido AA un 
rayo sigue el camino que muestra 


la figura. ¿Cuál es el índice de 
refracción del líquido? À 
N: 


(3) Un haz de luz incide sobre una 
placa de vidrio y emergen en agua 
calcular el'ángulo "g". 


(G3 Un trozo de madera se 
encuentra a 20 m debajo de la 
superficie del agua. Calcular la 
altura aparente con la cual ve una 


persona al trozo de madera. 
(Magua= 413) 
AJI0m  B)J12m  C)13m 


D) l4m  E)J1l5m 


(13) La figura muestra 3 objetos de 
igual tamaño frente a una lente 
convergente, donde F es el foco de 
la lente. ¿Cuál de ellos produce una 
imagen de mayor tamaño? 

I HII € 


A) Sólo I B) Sólo II C) Sólo III 
D) Todos de igual tamaño. 
(0) La figura muestra un objeto 


frente a una lente convergente. Si 
F es el foco de la lente, su imagen 


A) Real, derecha de mayor tamaño. 
B) Real, derecha de menor tamaño. 
C) Virtual, 
tamaño. 

D) Virtual, invertida de menor 
tamaño. 

E) Virtual, derecha de mayor tamaño. 


@ Un rayo incide a una lente 
convergente paralelamente al eje 


principal.¿Cuál de los siguientes es 
el rayo refractado?. 


invertida de menor 


A)1 B) 2 
D)263 EJ162 
(3) Cuando colocamos un objeto a 
120 em de una lente delgada se 
obtiene una imagen virtual a 40 cm 
de esta. Halle la distancia focal de 
la lente. 

A) -20 cm. B) +60 em. C) -60 em. 
D) -20 em. E) -100 cm. 


C) 3 


@ Se mantiene un cerillo a 6em s 


de una lente convergente de 18. 


cm de distancia focal. 


Hallar la distancia de la imise a 
la lente. 


focal OOE su eje d 
objeto para que sui 
produzca a doble de 
el objeto? 


O 


E ja RT 


A) 12,5 cm B) 15cm C)18cm 
D) 22,5 cm E) 25cm. 


¿B) 20° 


ic 


@DUn rayo de luz incide sobre un 
espejo con un ángulo de 537. Hallar 
la desviación que sufre el rayo. 

A) 3T B) 58° C) 74° D)106* E) 143” 
G3El rayo luminoso incide sobre 
los espejos como el diagrama. 
Calcular “y ” 
A) 10° 
B) 20° 
C) 30° 
D) 40° 
E) 50° 


120°. 


@Un rayo de luz sigue la siguiente», 
trayectoria después de incidir sob y F 


“g Ir 


dos espejos. Hallar 


A) 387 
B) 53° 
C) 748° 
D)106° 
E) 143° 


@D Se produce tres reflexiones en 
los espejos mostrados. 


Hallar y 
A) 10° ; 


C) 30° 
D) 40° 
E) 80° 


Dos espejos forman un ángulo 
diedro de 36°, ¿con qué ángulos 
debe incidir un rayo de luz para que 
después de reflejarse en el segundo 
espejo el rayo de luz salga paralelo 
al primer espejo? 

A) 9° B) 18° C) 36° D) 54* E) 72° 
@Dos espejos angulares forman un 
ángulo de 20°. ¿Cuál ha de ser el 
ángulo de incidencia en uno de ellos 
para que al cabo de tres reflexiones el 
rayo reflejado sea paralelo al 
incidente? 

A) 10° B) 15° C) 20° D) 30° E)60° 


@DUn individuo corre hacia un 
espejo con una velocidad de § m/s. 


Ol RUBINOS 
Calcular la velocidad de la imagen 
respecto al espejo. 

A)2 m/s B)4 C)96 DJ8 E)J5 
@ Se tiene un punto situado a 60 
cm de un espejo plano. ¿A qué 
distancia del espejo está la imagen? 
¿A que distancia se dispone ésta si 
el espejo se acercaíal objeto 20 em? 


Dos espejos angulares forman 


un ángulo “g” cuando un rayo de 
luz incide sobre un espejo, al 
reflejarse subsiguientemente 
fuente luminosa. Halle “g” 


A) 60° B) 70° C) 90° D)100° E) 120° 


Œ En el piso de una habitación de 
2 m de altura se ubica un espejo en 
forma de disco de 10 cm de 
diámetro. Si a 40 cm del espejo 
sobre su eje se enciende un cerillo, 
Halle el diámetro de la mancha 
luminosa que se observará en el 
techo. 

A) 10 cm B)15 C)25 D)70 E)NA. 


(una silla de 70 cm de alto se 


encuentra a 2 m de un espejo plano 
vertical y a 3 m de una persona. Halle la 
minima longitud del espejo de modo que 
la persona pueda apreciar completa la 
silla por el espejo. 


A) 20 cm B)44 C)33 DJ80 EJN.A. 
(3)En la figura mostrada hallar el 
ángulo de refracción. 


a 
lr Eg 
OE a 
D) 45° Oo 
E) 60° 1911132 


A 


(13 Determine el ángulo de 
incidencia. 
A) 30° 
B) 60* 
C)53 
D)37 
E) 45° 
(13) Hallar la od focal de una 
lente biconvexa de radios: 

R,=R, = 40 cm, ubicado en el aire 
(Meidrio=1,5)- 

A) + 20 cm B) + 10 
D) +40  E)+80 
@® Halle la distancia focal de una 
lente bicóncava de radios: 
R,=7,5cm y R,=15 cm, fabricada 
de un material cuyo índice de 
refracción es 5/4 en el aire. 
A)-10cm  B)-12 

D) - 20 E) - 5 

(2 Halle la distancia focal de una 
lente plano - convexa cuya 
superficie curva tiene radio 20 cm 
y es fabricada por un vidrio común 
ubicado en el vacío. 

A) 10 cm B) 20 C) 40 D)15 E)30 


(13) Halle la distancia focal de una 
lente menisco - convergente de 
radios de curvatura 20 em y 60 cm 
hecha de vidrio, n=1,6. 
A) +30 cm B) - 30 
D)+60 E) + 90 


taire 


C) +30 


C)- 15 


C) -60 


(9) Halle la distancia focal de: una 


lente menisco - AN radios 
de curvatura 40 y 80 cm: a de 
un material de n= 7 de 
A)-80cm B)+ ¿Pe ©- 100 


D) +80 E) 
€D Halle la o en dioptrías 


de una lente cuya distancia focal es 
80cm. 

A)+1L5 B)+05 
D) + 0,25 E) + 2,25 
@ Halle el poder óptico del lente 
de distancia focal - 25 cm en 
dioptrias. 

A) +2B)-2 C)- 


e Un objeto se coloca a 60 cm de 


C) + 1,25 


4 D) + 4E)-8 
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una lente convergente de 20 cm de 
distancia focal. ¿A qué distancia de 
la lente se forma la imagen? 
A)J0,6m  B)1,0 C) 3,0 

D) 1,2 E) 1,6 

€3) Un objeto se coloca a 40 em de 
una lente y se forma una imagen 


virtual a 6 em de la lente. ¿Cuál es 
la distancia focal? 

A) +6cm B)-10 C) -6 

D) +10 E) -20 


€3) Dos lentes delgadas de 24 y 48 
cm de distancias focales están en 
contacto. ¿Cuál es la potencia del 
sistema? 
A) 5,25 
D) 7,25 


B) 4,25 
E) 8,25 


C) 6,25 


@ Una lente plano convexa de r moverse observe la 
material especial, 7=1,5 tiene un” 


radio de 40 em es sumergido en un 
líquido transparente de índice de 
refracción, 7=2. Halle la distancia 
focal. i 
A) 80cm B)-80 
D) +160 E)- 200 
@® Calcular el indice de refracción 
de una lente. Si su distancia focal 
en el agua es el triple de su distancia 
focal en el aire. 

A) 1,1. B) 1,2 C) 1,5 D) 1,4 E) 1,6 


`- C) -160 


+7 En una lente convergente se 
I obtiene una imagen cuyo tamaño es 
cuatro veces la del objeto. Si dicho 


objeto lo alejamos 5 em; el aumento 
disminuye a la mitad respecto del 
caso anterior, determine la 


distancia focal de la lente. 
A)5bcm  B)10 C) 15 
D) 20 E) 25 


€3) En una fábrica una lente cuyo 
índice de refracción es de 1,5. Un 
lado de la lente es plano y el otro 
lado es convexo con un radio de 
curvatura de 25 em. Determine la 
distancia focal de la lente. 

A) 10cm B)5 C)20 D) 30 E) 50 
@ Se tiene una lente fabricado de 
vidrio crown (7=1,5) cóncavo — 
convexo, el radio de la superficie 
convexa es 0,2 m y de la superficie 


cóncava 0,4 m. Determine la 


distancia focal cuando la lente está 
rodeada de aire. 

A)0,2m  B)0,4 C) 0,8 

D) 0,16 E) 0,32 


E ¿A qué distancia de una lente 
convergente de 10 cm de distancia 
focal debe colocarse un objeto para 
que en la lente se presente una 
imagen de doble tamaño? 

A) 10 cm B) 15 C) 20 D) 30 E)25 


enn PACA Re 


, (OD Calcular la altura mínima del 


«etbeio que debe colocarse en la 


para que el muchacho, sin 
imagen 


completa del objeto AB, cuya altura 


es un metro. 


A) 30 cm 
B) 25 
C) 33,3 
D) 66,6 ES == 
E)57,1 “mM Gm  * 
@ Un escarabajo se coloca entre 
dos espejos planos infinitos que 
forman 45” entre sí. ¿Cuántas 
imágenes puede ver el escarabajo? 
A)J8 B)7 C)4 D)16 E) 12 
(3) Las afirmaciones siguientes se 
refieren a un espejo cóncavo cuyo 
radio de curvatura es 30 cm. Señale 
la que está equivocada. 

A) Un objeto pequeño situado a 
20m del espejo tendrá su imagen 
prácticamente en el foco. 

B) Los rayos luminosos que 
inciden en el espejo y pasan por 
el centro de curvatura se reflejan 
paralelamente a su eje. 

C) La imagen de un objeto 
situada a 10cm del espejo será 
virtual, 

D) Un rayo incidente y el 
respectivo rayo reflejado forman 
ángulos iguales con la recta que 
une el punto de incidencia con el 
centro de curvatura. 

E) La imagen de un objeto 
situado a 35cm del espejo será 
real. A 


(2 Un objeto se encuentra en el 
eje óptico principal de un espejo 
cóncavo distando 60 cm del vértice 
del espejo. Determínese la distancia 
focal del espejo si la imagen del 
objeto es real y resulta aumentada 
1,5 veces. 

A) 1I2cm  B)24cm C) 36cm 
D) 48cm E) 60cm 

(3) La imagen real de un objeto en 
un espejo, cóncavo es 3 veces el 
tamaño del objeto. Después de que 
el objeto fue alejado del espejo 
80cm, su imagen se hizo en tamaño 
la mitad que el objeto. Hállese la 
distancia focal del espejo. 

A)20cm B)40cm  C) 48 em 
D)80cm E) 50 cm 


ES) ¿Cuál es la magnitud de la 
velocidad relativa de acercamiento 
entre un objeto y su imagen, si 
aquel es lanzado hacia un espejo 
plano en la forma que se muestra? 
La figura está en un plano 
horizontal sin fricción. 


A) 7m]s 

B) 14 o 
C) 50 ES 

D) 25 - 

E) 48 


@ Dos niños de la misma estatura 


(bip y” 


(E) Un objeto se encuentra a 
300mm de un espejo esférico 
convexo de radio de curvatura 
400mm. Si la distancia objeto se 


cuyos: jojos están a 


SaR en 100mm, qa distancia 
imagen varía en: 

A) 10mm  B)20mm C) 100mm 
D) 200mm E) 50mm 

@@ Un objeto se acerca a un espejo 
convexo, siguiendo la dirección del 
eje principal: 

I) Su imagen se acerca al espejo, 
11) La imagen se aleja del espejo. 
II) La imagen es cada vez de 
menor tamaño. 

¿Qué afirmaciones son verdaderas? 


A) Sólo I B) Sólo II C) Sólo III 


D) Hy HI E)I y UT 
Œ El objeto mostrado en la figura 


se coloca frente a un espejo cóncavo;; 


Se ubica el objeto entre el centro de 
curvatura y el foco del espejo; de las 
siguientes figuras. Señale la que 
representa mejor la imagen del 


espajos A)  B) Ò) 


i 


(E) Considerando un haz de rayos 
de luz en el aire, al llegar a una 
superficie plana de agua, forman 
con la normal 30°. 

I) Se observará sólo refracción 

II) Los rayos refractados se acercan 
a la normal y los reflejados forman 
con la normal 30°. 

III) Los rayos refractados se alejan 
de la normaly los reflejados forman 
90° con los refractados. 

¿Qué afirmaciones son incorrectas? 
A) Sólo II B) Sólo 1 C) 1 y UIT 
D) 1 y 1H E) Iy1 

@ Respecto a los siguientes 
diagramas, elegirlas afirmaciones 
correctas. Considere 7, y Ny los 


Se verdaderas? 


¿DICIONES RUBINOS) 
índices de refracción de la lente y el 
medio, respectivamente. 


EEES 


(a) 
D En (a) 1> a en (b) E E 
ID) En (b) n= ngen (e) g< ny 
III) Sólo (a)í cáso real, de 


cidente mostrado, 
con la superficie libre del 
agul ¿Qué afirmaciones son 


Rayo incidente 


I) El rayo no se desvía al pasar al 
agua; pero su rapidez se reduce. 


II) El rayo no se desvía por que 
forma un ángulo de incidencia de 
0° y el de refracción también será 
0. 


IIT) La rapidez de la luz en el aire y 
en el agua son iguales cuando el 
ángulo de incidencia es 0°. 

A) Todas B) Ninguna C) Iy II 
D) Sólo I E) Sólo II 


(3 Considerar los siguientes 
enunciados: 


D La luz roja tiene la menor 
longitud de onda en el espectro 
visible de la luz, luego esta longitud 
de onda corresponde a la menor 
energía luminosa. 


11) Cuando un rayo de luz va de un 
medio con menor índice de 
refracción, entonces, dependiendo 
del ángulo de incidencia, se puede 
observar la reflexión total de la luz, 


TIT) Para el fenómeno de refracción 
de la luz; en el medio de mayor 
índice de refracción el rayo está más 
cerca de la normal. 2 
Indique cuáles son correctas : 

A) HI B)IyH C)M y UT 
D)I E) I, II y HI 

(13) El índice de refracción de cierta 
velocidad es 2,5. Determine el valor 
de la rapidez de la luz en dicho 
medio, 


A) 100000 km/s B) 120000 
C) 160000 D) 200000 
E) 240000 


(6) Un haz de luz incide sobre un 
prisma y sigue la trayectoria 
mostrada. Hallar el índice de 
refracción del prisma. 


A)/2 B)2 C)2/2 D)4 E)4/2 


@ Escoja la figura que muestra 
una situación física incorrecta C y 
F son el centro de curvatura y el 
foco, respectivamente. 

A) B) 


Q Una lente delgada de vidrio con 
un índice de refracción de 150 tiene 
una distancia focal de 16 cm en 
aire. ¿Cuál es la distancia focal de 
la misma lente cuando se coloca en 
el interior de un líquido cuyo índice 
de refracción es 1,3? 


4)26 cm B)52 C)38 DJ66 EJ62 


(49) ¿Qué indice de refracción 
tendrá el tipo de vidrio del que esta 
compuesto una lente biconvexa 
cuyos radios de curvatura son 
idénticos e iguales a su distancia 
focal? 

A) 1,2 B) 1,4 C) 1,5 D) 1,6 E) 1,8 


@ Una lente convexa se fabrica 
con vidrio cuyo índice de refracción 
es 150. Una superficie debe tener 
el doble del radio de curvatura de 
la otra y la distancia focal debe ser 
de 60 cm. ¿Cuáles son los radios? 
A)3,6 y 9cm B)4,55y9 C)3,5 y9 
D)4,5y8  EJ4,5y10 


@D Una lente biconvexa delgada 
cuyos radios de curvatura son de 30, 


indice de refracción, 7=1,60% Esta 
lente se encuentra en un recipiente 
que contiene un liquido para el cual, 

7= 1,3. Halle la posición de la 
imagen de un objeto infinitamente 
distante. 


A) 56:cm B) 63 C) 48 D)65 E)72 


Ed Una lente biconvexa delgada 
tiene dos superficies con el mismo 
* radio de curvatura, 


r=27 cm. El 
material del cual esta hecho tiene 
un índice de refracción, y=1,5 y 
está en un recipiente que contiene 
un líquido para el cual, 71,8. ¿La 
lente será convergente divergente 
en dicho líquido? ¿Cuál es su 
distancia focal? 

A) -72 cm B) - 81 C)-27 

D)-64  E)-89 

€3) Cuando un objeto se coloca a 
10 em frente a una lupa, su imagen 
se ve de triple tamaño. ¿A qué 
distancia de la lupa debemos colocar 
el objeto para que su imagen se vea 
con un tamaño 5 veces que el 
objeto? 


A) 10 cm B) 12 C) 14 D) 16 E)18 
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LA E 
E) En un espejo esférico se obtiene 
una imagen derecha, a 10 em del 
vértice del espejo y su altura es la 
tercera parte de la del objeto. 
Determine la altura de la imagen 
de otro objeto de 40 cm: de altura 
que se ubica a 60 cm del espejo 
A)2cmB)4 C)6 D)8 E) 10 
€) Un objeto está situado a 90 cm 
a la izquierda de una ai 
divergente de distancia focal - 
cm. À continuación de dicha ea 
se dispoheuña lente convergente de 
5 Ea rías. ¿Cuál debe ser la 
disi entre los dos lentes para 
e quel ia timaimagen sea realy esté 
əssitüada a 30 cm ala distancia de la 
“lente convergente? 


em está hecha de vidrio cor, yn? RA BID N CITS 


D) 37,5 E) 43,5 

ED Un objeto se coloca en el centro 
de curvatura de una de las caras de 
una lente biconvexa cuyos radios de 
curvatura son iguales. Determine la 
localización de la imagen en 
términos de radio de curvatura “R” 
y del índice de refracción “y” de 
vidrio, la lente se encuentra en el 
aire. 


R R R 
A) — = C. 
E daa 3-1 
R R 
D E)— 
1-3 7 


E2) ¿A qué distancia de una lente 
convergente hay que colocar un 
objeto para que la distancia entre 
él y su imagen real sea minima? 
La distancia focal es 20 cm. 

A) 10 cm B) 20 C) 30 D) 40 E)60 
€3) La imagen virtual de un objeto 
es 5 veces mayor que el propio 
objeto. Calcular la potencia de la 
lente si el objeto dista 20 cm de ella. 
A) 2 dioptrías B) 4 C)8 
D) 16 E) 32 

EY) Delante de una lente 
convergente de 10 cm de distancia 
focal. Se coloca a 4 cm del mismo 
un objeto luminoso de 12 em de 
tamaño. Calcular de tamaño de la 


imagen. 
AJ10cm B)12 C) 16 D) 20 E) 28 
Ed) Un objeto se coloca frente a una 
lente de tal manera que el aumento 
producido es -3. Si la distancia 
desde el foco al centro óptico de la 
lente es 15 em; calcular la distancia 
de la imagen. 

A)20 cm B)15 C) 40 D) 60 E) 80 


CRG 


(9 Si un rayo atraviesa un prisma, 
siendo 7,< 7, ¿Cuál podría ser su 
os 


AA de 
Li dy 


@Dos espejos planos forman un 
ángulo de 65°. Calcular el ángulo 
de incidencia de un rayo en uno de 
los espejos para que después de 
reflejarse en el segundo sea paralelo 
al primer espejo. 

A) 30° B) 40” C) 60° D) 75° E) 35* 
(Un rayo de luz incide sobre un 


espejo plano con un ángulo de 33” y 
luego de A nee sobre otro 
EA 


(5) Un E GN luz mática 
pasa de aire a un cu vidrio 
I) En el aire la rap e la luz es 


mayor que en el vi 

II) La longitud del haz de luz no 
varía al cambiar de medio de 
propagación. 

HI) La frecuencia del haz de la luz 
no varía al cambiar de medio de 
propagación. ¿Qué afirmaciones son 
verdaderas? 

A)IylH B)I yI C) Sólo 
D) Todas E) Sólo III 


(63) Si las in son regulares, 
hallar: “q” 
A) 60° 


B) 80° 
C) 100° Nal 
D) 90° 


E) 30° V 
@® ¿Qué tiempo demora un rayo 
de luz en atravesar 


perpendicularmente una lamina 
de vidrio de 6mm de espesor, cuyo 
índice de refracción es 1,5? 

A) 10-s B) 2x10-"% C)3x10-" 
D) 0,5 E) 0,4x10 -'! 

(43 Un rayo de luz incide sobre una 
superficie reflectora con un ángulo 


de 50°. Hallar la toca mp 


(63) Un rayo de luz incide’ a 


experimenta el rayo de luz. 
A) 40° B) 50° C) 80° D) 


se muestra, hallar el ángulo de 
incidencia, si después de la:tercera 
reflexión el rayo de luz regresa por 
su mismo recorrido. 


å)a B) 0/2 
D)30/2 E)30 
(4D) Una cuña de vidrio 7=1,6 
rectangular fue puesta en agua. 
¿Para qué valores de 0 el rayo de 
luz que incide normalmente a la 
cara AB alcanza totalmente la cara 
BC? 


C)20 


A)J0>62,7 B)0>71,4 C)0>79,3 
D)J0>81,2 Ej0>87,6 

(() Sobre un prisma cuyo ángulo 
de refringencia es 0,incide un rayo 


de luz, si la desviación mínima que 
experimenta dicho rayo es 0. Hallar 
el índice de refracción del prisma. 


8 0 


GA 


D)2Cos2 E) Sen(20) 


A)1 BW2 C)/3 D)2 EJJ5 


(2) Sobre la mitad de una esfera 
de radio y=2 em hecha de vidrio 
con índice de refracción y=1,41, 
incide un haz de rayos paralelos. 
Determinar el radio de la mancha 
brillante que se formará sobre la 
pantalla situada a la distancia 
L = 4,82 em del centro de la esfera. 
P 


| 


A) 2,5 cm 

B)1em ` 
C) 1,5 cm “ 
D) 3 cm 
E) 2 cm 


| 


py] 


(3) Dos prismas rectangulares 
iguales, æ: ángulo en el vértice , 
tienen índices de refracción algo 
distintos. Los prismas se acoplan 
uno a otro como indica la figura. 
Cuando este sistema se ilumina con 
un haz de luz paralelo que incide 
normalmente sobre la cara 
delantera, resulta que el haz de luz 


emergente se desvía de la dirección 
de propagación del ángulo p. ¿En 
cuánto se diferencian entre sí los 
índices de refracción de los prismas? 
Los ángulos p y æ son pequeños. 


A) Senp 
O 
0) Seng (Sof -1) 


Seng Senf ; 
ETE a a 2 


(Para invertir la imagen se 
utiliza frecuentemente prisma de 
Dove, que consiste en un prisma 
isósceles rectangular truncado. 
Determinar la longitud mínima de 


la base del prisma con la cual un: 
haz luminoso que llene por, 


completo la cara lateral pagará 
totalmente a través del prisma. La 
altura del prisma es h=2,1'em, El 
saicy de refracción a, rikio, 


A)10 cm  B)12cm C)14cm 


D)8cm  E)6cm 
(3) Un cubo de índice de refracción 
I7 


TTA iluminado por un rayo de luz. 


¿Cuál es la medida del ángulo ø 


para que se refleje totalmente en la 


(Go) Un rayo de.luz sigue la 
trayectoria mostrada, hallar el 
ángulo , el índice de refracción del 
vidrio es 1,6. 


A)16° B) 23° C) 37" D) 46° E) 


@) Valiéndose de un espejo esférico 
se ha obtenido la imägen A,B, del 
objeto AB. Detatiffnar, por 
construcción, la posición del espejo. 
¿El espejo es cóncavo o convexo? 


A) Concavo y a la derecha de B, 
+ B) Concavo y a la izquierda de B, 
C) Convexo y a la derecha de B, 
D) Convexo y a la izquierda de B, 
E) Falta información. 
(3) Con un espejo esférico, se ha 
obtenido la imagen A,B, del objeto. 
Determinar, por construcción, la 
posición de su foco. 

B 

B, 


MEA o Ay rd 
A)J1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) Falta información 
(E) En la figura, se da la marcha 


del rayo ABC a través de una lente 
divergente. Determinar, por 


d mi y adamente. 
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construcción, el foco de la lente. 
Aproximadamente. 


L P 


B 


12 345]|0 


A) 1 hat C)3 D)4 E)J5 


L 


EN La lente convergente L, 
produce en el punto S, una imagen 
real de la fuente S situada en el eje 
óbjeto de la lente. Entre la lente L, 
y la imagen S; se coloca una lente 
divergente L, , cuyos focos ocupan 
las posiciones que se dan. Hallar 
por construcción, la nueva posición 
de la imagen de la fuente. 
Considerar el caso en que la 
distancia entre S, y L, es mayor que 
la distancia focal de la lente L}. 


AJA B)B C)C D)D E)E 


@ La posición de una estrella, 
vista desde la Tierra, difiere un poco 
de la real a causa de la refracción 
de los rayos en la atmósfera, 
Determinar el error al fijar la 
posición angular de una estrella 


DICIONES RUBINO 


que desde la Tierra se ve bajo un 
ángulo de 45° con la vertical. 

El índice de refracción del aire cerca 
de la superficie de la Tierra es 
7= 1,0003. 

A) 0,7 min angular. 

B) 0,8 min angular. 

C) 2 min angular. 

D) 1 min angular. 

E) 3 min angular. 

3) Recibiendo en la Tierra la señal 
radiada por un satélite artificial se 
puede determinar su posición 
angular. La refracción de las ondas 
hertzianas en la atmósfera origina 
un pequeño error. Así, para un 
satélite observado bajo un ángulo 
de 45” con la vertical, el error es de 
2 min. ang. Determinar el índice de 
refracción de las ondas hertzianas 
en la capa de la atmósfera próxima 
a la Tierra. 

A) 1,0006  B)1,0008 
D) 1,00092 E)1,00093 


EY ¿Qué ángulo formará los 
espejos planos en el sistema 


C) 1,0009 


mostrado? 
60° 

A) 30° B)2 £ 2 D)4 EJ5 
& Uns tico consta dedos 
lentes: “Una “e: nyérgente de 
distancia focal" 2300 y Otra 
divergente de - a” focal 
f,=-30cm. Las. lentes están 
dispuestas de tal moda ¡que sus ejes 
ópticos principales coinciden. Un 


haz de rayos paralelos incide sobre 
la primera lente y, después de 
atravesar el sistema converge en 
cierto punto situado en el eje óptico. 
¿Cuánto se desplazará este punto 
si las lentes se combina de sitio 
entre sí? 

A)20cm B)40cm  C)60 em 
D)80cm E) 90 cm 


$ II«á€—=>]>j>] > áKXA A aaa S ——— 


ES) En contacto directo con un tamaño. 

espejo esférico concavo, seponeuna (62 Indique la verdad (V) o 
lente convergente pequeña quetapa falsedad (F) de las siguientes 
la parte central de la superficie proposiciones. 
reflectora del espejo. El sistema da 
dos imágenes reales para una 
misma posición del objeto delante 
del espejo; una imagen se obtiene a 
la distancia b,=50em y la otra, a 
la distancia b,=10cm del espejo, 
Hallar la distancia focal de la lente. 
A) 15 cm B) 20 C)25 D)30 EJ35 
€2 Sobre una lente divergente 
incide un haz en forma de cilindro 
circular de 2cm de radio cuyo eje 
coincide con el eje principal de la 
lente. Del otro lado de ésta y a 30cm _ 
de distancia se dispone una pantalla z 
normal al eje sobre el cual se 


Medio (1) 


(3 Un rayo de luz pasa de un 
medio A en el cual su rapidez es 
m/s a otro en el cual su rapidez es 
m/s. Determine «a. 


distancia focal de la lente. * 
A)10cm B)i5em C)30cm 
D)25cm E) 20cm 


€3) La distancia entre 2 fuentes A 

luminosas puntuales es L=24em. 4) 37/2 

¿En qué punto entre ellas es B) 532 

necesario -colocar una lente C) 93 A O AAA 
convergente de distancia focal D) 37 

f=9cm para que las imágenes de 

ambas fuentes coincidan? E) 16° 

prota er aan @@ La gráfica muestra la 
C) A 18 em de una fuente trayectoria de un rayo de luz. 
D) A 16cm de una fuente Determine el índice de refracción 
E) A 12 em de una fuente del medio A. 


rAGIICA. [oleo 


(63) Con respecto a la imagen de un 
objeto ubicado entre el foco y el 
vértice de un espejo cóncavo, 
indique lo correcto. 

A) Es real, invertida y de igual 


B) 15/7 


A) 10/7 C) 15/4 

tamaño. 

B) Es virtual, derecha y de menor P/8/8  EJ83 

tamaño. (63) ¿Bajo qué ángulo incide un rayo 
C) Es virtual, invertida y de luminoso sobre la superficie plana 
mayor tamaño. de un vidrio, si los rayos reflejados 
D) Es real, derecha y del mismo y rofractados forman entre si un 
tamani; ángulo recto? La rapidez de la luz 


E) Es virtual, derecha y de menor -h e] vidrio es de m/s. 


A) arc sen (3/2) B) arc cos (3/2) 
C) arc tan (2/3) D) arc sen (2/3) 
E) arc tan (3/2) 

(48) Indique verdadero (V) o falso 
(F) en cada una de las siguientes 
proposiciones. 

1) Cuando un rayo de luz llega a la 
interfase de dos medios diferentes 
experimenta sólo reflexión. 


11) Una varilla introducida en un 
vaso con agua parece que estuviera 
quebrada, este fenómeno que 
experimenta la luz corresponde a la 
difracción 


IIT) El color violeta tiene mayor 
longitud de onda que el rojo. 


A)FFF B)VVV  C)FFV 
D)FVV  E)FVF 


(2 Un haz cónico convergente 
incide como se muestra en un espejo 
esférico cóncavo de 0,8 m de radio 
de curvatura. ¿A qué distancia del 
foco se interceptan los rayos 
(d = 0,4 m). 


reflejados? 


no sapeni narbi 

A) Solo IV B)IyII C) H, MI y IV 
D) Solo III E) Solo II 

@ Por un tragaluz en donde se 
coloca un vidrio semiesférico de 40 
cm de radio, incide luz iluminando 
la habitación. ¿Qué altura debe 
tener la habitación para que los 
rayos sobre el piso incida como 
máximo hasta el punto A? 


O 


A) 2,5 m 
B) 1,3 m 
C) 3,5 m 
D)ám Piso 
E) 45m. = 


(40) En el fondo de un recipiente * 
lleno de agua hay un espejo plano. 
Un individuo se inclina sobre el 
recipiente y ve a la imagen de su 
ojo en el espejo a una distancia de 
25 em siendo la distancia desde su 
ojo hasta la superficie del agua de 5 
cm. Determine la profundidad del 


espejo Nagua? 1/3 . 


A) 5 cms B) 10 cm. 
D) 20 em. E) 25 em. 


O En la figura se muestra la 


C) 15 cm. 


¿trayectoria de un rayo, el cual al 


¿5 pasar por el prisma isósceles lo hace 


A)0,1m  B)0,2m ofm 
D) 0,15m E)04m 1's 


y 


(63) Con respecto ; al" feñiómeno de 


reflexión y refra ¡óniqguáles delas 
siguientes osiciones son 
correctas? 


D La reflexión es un fenómeno que 
sólo experimenta la luz. 

II) Para que se produzca reflexión 
la luz debe incidir sobre un espejo. 
111) Cuando la luz experimenta 
refracción cambia su longitud de 
onda. 

IV) Si un rayo de luz incide 
perpendicularmente a una interfase 


“¿en forma paralela a su base; luego. 


¿Qué proposiciones son correctas? 
D Si n= 
T) Si y,= 


My; 0+0=45* 
a=+60" y 0=0 


Ma; 


A) VF B) VV C) FF 
D) Faltan datos E) FV 


(2) Una joven introduce una lanza 


rápidamente y en forma vertical con 


la intención de atrapar a un pez. Si 


la joven observa al pez a una 
profundidad de 0,9 m y como 
máximo puede introducir la lanza 
hasta 1 m, determine la menor 
distancia de separación entre la 
lanza y el pez. 


A) 20 cm 
B) 10 em 
C) 8cm 
o A 


$ o aa K 
ee persona de 1,9 m de 
* estatuía se encuentra frente a un 


spéjo plano vertical AB ¿Qué 
tura como máximo puede tener el 
¿muro M de tal manera que la 
persona todavía pueda ver 
completamente la imagen de dicho 
muro? 


2m. ===» +0,Gmud- 


A)20cm B)30cm  C)40cm 
D)50cm E) 60 cm 


@Œ@ Cuando el haz de luz blanca 
incide en una cara de prisma 
mostrado, se descompone en siete 
colores dispersión esto se debe a 
que: 


Haz de 
luz blanca f 


A) La radiación de cada el color 
tiene diferente ángulo de 
incidencia. 
B) El índice de refracción del 
vidrio depende el color de la 
radiación. 


C) La rapidez del haz de la luz 
aumenta. 


D) El vidrio emite radiaciones de 
otros colores. 


E) No se ve tal fenómeno. 


(13) Indique cual será la imagen de 
objeto al colocarlo frente a un espejo 
cóncavo tal como se muestra. 


4)< Virtual B) `> Real 


C) Virtual D) > Virtual 
E)< Real 


(£8) Indique la proposición correcta. 


incidente ; 


$ e 


A) El medio puede sanpire gh ' 


medio (II) vacío 


B) El medio (1).es menos denso 


a. luz. iene igual 
Dj La IompitaP lan da 
luminosa es er en en 
(II). 


E) El medio (1) pue 
medio (11) vidrio. 


O Un rayo luminoso incide sobre 
un prisma equilátero de cristal 
ABC. Luego de la incidencia del 
rayo, se refracta en forma paralela 
a BC. Si el índice de refracción de 
la sustancia del prisma es 1,6 
determine el ángulo ø de 
desplazamiento del rayo. 


(13) Un gran pozo de dos metros de 
profundidad se encuentra lleno de 
cierta sustancia transparente cuyo 
índice de refracción es 5/3. Si en el 
fondo del pozo se encuentra una 
pequeña bombilla encendida, 
determine el área iluminada que es 
vista por el observador. 


A) 4 rm? 
B) 25 mm? 
C) 2,25 mn? 
D) 2,56 mm? 
E) 5am* 


(3) Un espejo plano se encuentra a 
una altura de 16 em de la superficie 
libre de un vaso que contiene aceite. 
¿A qué distancia se formará la 
imagen de éste en el espejo? 
(indique de refracción del aceite 
n =1,6). 
A) 42 cm 
B) 43 cm 
C) 45 cm 
D) 48 em 
E) 54 cm 
E ¿Qué rapidez tiene la luz en el 
medio 3? 

A) 3x10* m/s 
B) 2x10* m/s 
C) 10*mjs 

D) 2,5x10* m/s 
E) 3,5x10* mjs 


ia A 


Recuerde que el ángulo que forma el 
rayo incidente con el espejo es igual al 
ángulo que forma el espejo con el rayo 
reflejado. 
Recordamos el teorema de la 
bisectriz exterior para el triángulo 
sombreado. E x 


Entonces encontramos que al girar un 
espejo un ángulo a, el rayo reflejado 
se desvia un ángulo x = 2a. 


LUZ POLARIZADA 


La luz polarizada está formada por fotones 
individuales cuyos vectores de campo 
eléctrico están todos alineados en la misma 
dirección. La luz normal es no 

porque los fotones se emiten de forma 
aleatoria, mientras que la luz láser es 
polarizada porque los fotones se emiten 
coherentemente. Cuandola luz atraviesa un 
filtro polarizador, 

el campo eléctrico interactúa más 
intensamente con las moléculas orientadas 
en una determinada dirección, Esto hace 
que el haz incidente se divida en dos haces 
con vectores eléctricos perpendiculares 
entre sí, Un filtro horizontal absorve los 
fotones con vector eléctrico vertical . 
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OBJETIVOS : 
* Definir qué es una onda electromagnética y cómo se 
generan. 


*Describir como se propagan las ondas 
electromagnéticas en el espacio. Analizando sus 
principales características. 


*Indicar los tipos de O.E.M que existen y como se aplica 
en la práctica. 


INTRODUCCIÓN : 


Los descubrimientos:.sobre electromagnetismo 
tuvieron su culminación con los trabajos de Maxwell 
(1880) quien sintetizó todos los fenómenos 
electromagnéticos embase a cuatro ecuaciones. Hoy 
en día podemos decir que los trabajos de Maxwell 
tienen una importancia en el electromagnetismo 
similar a los de Newton en la mecánica. 


Pero también quedaron integrados en el 
electromagnetismo los fenómenos ópticos, ya que las 
ecuaciones de Maxwell preveían la existencia de ondas 
electromagnéticas. Tales ondas consistían en la 
propagación en el espacio de un campo eléctrico y 
magnético simultáneamente de acuerdo con la 
ecuación de las ondas armónicas. 


E = E, sen w (t-Ž ) E=B, sen o (1-2) 


y con una velocidad, en el vacío de: e= 1. mal 
velocidad resultará ser: ' Jeoro 


1 


c= =299792km/s 
(8,85 x 107 x4rx 107” 


que es precisamente la velocidad de la luz en el vacío. 
Este resultado confirma que la luz posee naturaleza 
ondulatoria y además electromagnética, quedando 
integrados los fenómenos luminosos dentro de los 
electromagnéticos. 


La confirmación de la existencia de las ondas 
electromagnéticas fue realizada por Hertz (1887) 
quien a partir de un circuito eléctrico produjo y detecto 
posteriormente ondas electromagnéticas (ondas 
hertzianas, hoy ondas de radio). 

En la actualidad se conocen más ondas 
electromagnéticas: las diferencia unas de otras su 
frecuencia. Su longitud de onda puede variar según la 
velocidad de propagación. La máxima velocidad de 
propagación se alcanza en el vacío: A= c/f. 


ONDA ELECTROMAGNÉTICA 
(O.E.M.) 


Para entender ello recordemos algunos fenómenos 
físicos observados antes de deducir la existencia de las 
O.E.M. 


VARIACIÓN DEL CAMPO MAGNÉTICO 


La ley de Faraday dice que la variación de un campo 
magnético induce una corriente eléctrica. Pero una 
corriente eléctrica es un flujo de cargas eléctricas 
producido solamente por un campo eléctrico. Por 
tanto, la ley de Faraday se puede expresar como: Una 


ONDAS ELECTROMAGNETICAS WAS 


variación del campo magnético produce un campo 
eléctrico. Este campo eléctrico se produce aunque no 
haya conductor ni materia, puede ser en el vacío; se 
produce en la región en donde ocurre la variación del 
campo magnético. 
E(aumenta) 


Eldisminuye) 


VARIACIÓN DEL CAMPO ELÉCTRICO 


La simetría de la naturaleza es notable en muchos 
fenómenos: Maxwell lanzó la idea de que también la 
ley inversa podría existir, ósea: Una variación campo 
eléctrico produce un campo magnético. 

Esta segunda ley de inducción no es una sorpresa para 
nosotros y puede mostrarse de la siguiente manera. 
Se sabe que una carga produce un campo eléctrico a 
su alrededor, por ejemplo en un punto P Si la carga 
está en movimiento, el campo eléctrico en P es variable 
y además la carga produce un campo magnético en E 


Se puede interpretar este hecho diciendo que cargas 
en movimiento o corrientes o variaciones del campo 
eléctrico producen un campo magnético. 


B(disminuye) 


Bíaumenta) 


Anteriormente E la interpretación de 
la Ley de Faraday, donde un campo magnético B 
variable en el tiempo produce un campo eléctrico E. 
De la misma manera, cuando un campo eléctrico E 
varía con el tiempo, es capaz de producir un campo 
magnético B. 

Las investigaciones teóricas de James C. Maxwell 
(1831 - 1879) lograron establecer el enlace entre las 
campos eléctricos y magnéticos. El movimiento 
acelerado de las cargas eléctricas generan 
perturbaciones de los campos eléctricos y magnéticos 
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que oscilan perpendicularmente entre sí y 
(perpendicularmente) también, en la dirección de 
propagación. Las ondas electromagnéticas se propagan 
en forma transversal. Fue Maxwell quien llegó a la 
conclusión de que la luz es un fenómeno 
electromagnético. 


"magnéticos, con 


La figura muestra una onda | 
por campos electo {í 
dependencia n 


longiti 
se co) corielnombre de período (T). 
* Para una onda electromagnética, como la descrita 
anteriormente, los campos eléctricos y magnéticos 
vienen dados por: 
t 


E,=E,sen2x E - 7) 


t 
B,=B,sen2 z£) 
y ¡yen (2 T 


donde, z y £ corresponden a la posición y al tiempo, 
respectivamente. 


Al ángulo 2x E - +) se le da el nombre de fase. 


Al conjunto de puntos para los cuales la fase toma el 
mismo valor se le denomina superficie de onda. 


El producto de la frecuencia de una onda por su 
longitud de onda es la magnitud de la velocidad de 
propagación de la onda electromagnética (v); esto es: 


v=4f =$ 


En general la velocidad de las ondas electromagnéticas 
dependen del medio en el cual se propagan. 
Naturalmente, en el vacío toma su máximo valor. 
Maxwell demostró que las ondas electromagnéticas en 
el vacío se propagan con la velocidad de la luz e. 


vaca =3x 10% m/8 
Joso 


donde, yy =4xx 10 Wb/ Am 
£p = 8,8542 x 10'?c? | Nm? son la permeabilidad 


magnética y la permitividad eléctrica en el vacío, 
respectivamente. 
¿QUÉ SON LAS ONDAS 
ELECTROMAGNETICAS? 
Veamos: 
¿Qué sucede si hacemos oscilar (acelerar y 
desacelerar) partículas electrizadas? 


* Producimos una corriente eléctrica variable. ¿Qué 
rodea a una corriente eléctrica variable? 

* La respuesta es un campo magnético variable. 

¿Y qué sabemos acerca de un campo magnético 
variable? 

* Sabemos que induce un campo eléctrico variable. ¿Y 
qué sabemos acerca de un campo eléctrico variable? 
* Qué induce un campo magnético variable. 


De esta manera los campos eléctricos y magnéticos 
mutuamente anducidan Aep propagan por el espacio 


Las O.E.M.. son” "las perturbaciones 
producidas por i la aceleración y oscilación 
de las partículas electrizadas formando 
un campo electromagnético que se propaga 
en el espacio. 

Tener Presente: 

» Las ondas mecánicas se generan por las 
perturbaciones de un medio sustancial (sólido, líquido 
o gas) tales como las ondas sonoras, ondas en el agua, 
en una cuerda, etc. En el caso O.E.M. no se requiere 
medio alguno, los campos vibratorios emanan del 
cuerpo electrizado que vibra. 


E Tara Í 
¿Qué fenómenos IAS los O.E.M.? 
Toda O.E.M. experimenta los fenómenos de reflexión, 
refracción, interferencia, difracción y polarización. 
¿Qué características tiene una O.E.M.? 

Las O.E.M. presentan las siguientes características. 
I) Las O.E.M. son transversales ya que en cualquier 
punto de la onda el campo eléctrico es perpendicular 
al campo magnético y ambos oscilan 
perpendicularmente a la dirección de propagación de 
la O.E.M. 

II) La dirección de la velocidad de propagación está 


dada por el producto vector hg ExB: 


» En forma práctica se plantea: que el dedo pulgar 
indica la dirección de propagación de la O.E.M. Cuando 


se cierra el puño y los dedos van de Ẹ a p- 


111) La rapidez de propagación de los O.E.M. depende 
de las propiedades eléctricas y magnéticas del medio. 


Así : y=1 
Ven 
Donde: 
£: Permitividad eléctrica absoluta del medio; £=8,.£p 


4: Permeabilidad magnética absoluta del medio; 


* Luego 
A E 
Er btp Eolo leom ®© la rapidez de-la 
luz e 
V= en cualquier medio ; 


c 
y Er Mr 
Pero en el vacío la permitividad eléctrica y magnética 
es I. 

E, =M=1 

=> V =c enel vacío. 
¡Las O.E.M. en el vacío se propagan 
con la misma rapidez que la luz! 


ONDAS ELECTROMACGNÉTICAS (EA 
IV) Si el campo eléctrico siempre oscila en un mismo 
plano, decimos que la O.E.M. está linealmente 
polarizada. 


V)Una O.E.M. se puede clasificar según la forma 
geométrica de su frente de onda (un frente de onda es 
el lugar geométrico formado por todos los puntos del 
espacio que son alcanzados simultáneamente por la 
perturbación que oscilan en fase) así, si el frente de 
onda es plano, la onda es plana. 


VI) El número de oscilaciones por segundo que realiza 
el campo eléctrico (E) de una O.E.M. se denomina 
frecuencia de la onda (f). 


VII) La frecuencia de una O.E.M. es la misma 
frecuencia de la fuente que genera la O.E.M. 


VIII) Las O.E.M. transporta energía (E) y cantidad 
de movimiento (P) las cuales podemos determinar con: 


= a? 
e A 


Donde: h = 6,63x10* J.s (Constante de Planck) 

f: frecuencia (en 8”) 

A: longitud de onda (en metros). 

IX) Una O.E.M. se denomina armónica si los vectores 


de onda (Ẹ y g? oscilan de acuerdo a Jas: funciones 
seno y coseno. A 


REPRESENTACIÓN GEOMÉTRICA 
DE UNA ONDA ELECTROMA CA 


Si la onda es plana, monocromáticã, armónica y 
linealmente polera 


ED Mu A 
Velocidad dA 


» Donde los campos E y B están descritos por las 
ecuaciones. 


_ t x a 
B=B, 27| —-—||k 
usen] m ( T à )| 
Donde: 
* E, y B, son las amplitudes de los campos E y B. 


EDICIONES RUBIÑO 


23 AE de onda (m). 
e T: PER de la onda (8). 


* f => : frecuencia de la onda (Hz). 


PRE 
* Para cualquier instante de tiempo se 6 culpa: 
E=BV A 


IS 7 a R DE 
AS ONDAS 


|-de un medio para propagarse. 
2 La luz visible corresponde a un pequeño 
“| rango del espectro electromagnético. 

Las ondas electromagnéticas, como toda 
onda transportan energía. 
Las oscilaciones eléctricas, magnéticas y la 
dirección de propagación son mutuamente 
perpendiculares. 


* Henz encontró en 1888 la primera onda 
electromagnética no luminosa. 


APLICACIONES DE LAS O.E.M. 


Veamos como las O.E.M. son emitidas y recepcionadas 
mediante antenas. 


-PO0+0%) 


D eN) 


Emanación de ondas electromagnéticas por una antena emisora 
y recepción de las mismas por una antena receptora. El 
dispositivo giratorio carga positiva y negativamente las 


partes superior e inferior de la antena de manera alternada. Las 
vistas sucesivas, de (a) a (f) , muestran que la aceleración de 
las cargas hacia arriba y hacia abajo en la antena transmiten 
ondas electromagnéticas. Se muestran sólo unas pocas líneas 
de campo eléctrico representativas; las líneas de campo 
magnético son perpendiculares a las líneas de campo eléctrico 
y entran y salen de la página. Cuando las ondas inciden en un 
antena receptora, (h) e (i), las cargas eléctricas que ésta 
contienen vibran al ritmo de las variaciones de los campos. 


EMISIÓN DE O.E-M. DESDE UNA ANTENA 


propagan hacia fuera del dipolo con velocidad c. 


ESPECTRO 
ELECTROMAGNÉTICO 


Las ondas electromagnéticas cubren un rango de 
frecuencia (o de longitud de onda) muy grande, que van 
de 10*Hz. correspondientes a las ondas largas. Hasta más 
de 10% Hz, de la radiación Gamma. Usualmente se las 
clasifica de acuerdo con la naturaleza de la fuente que les 
produce y de su efecto más importante al interaccionar 
con la materia. Esta clasificación no tiene límites bien 
definidos, de modo que puede ocurrir una superposición 
de sus intervalos. Esto se pude apreciar en la tabla. 


101 unidad X (XU) 
10% picómetro (pm) 


14 
i 


1 centímetro (cm) 


L metro (m) 


1 kilómetro (km) 
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El espectro electromagnético es el conjunto de ondas 
electromagnéticas que seencuentran ordenados de 
acuerdo a su frecuencia (f') y longitud de onda (4) si 
bien todas las ondas electromagnéticas son iguales por 
su naturaleza, los efectos que ocasionan no son siempre 
iguales, razón por la cual a cada grupo de ondas 
electromagnéticas que dan lugar a efectos similares 
se les ha asignado un nombre. 

La luz visible forma parte del espectro 
electromagnético,teniendo como límites el violeta de 
4 100 A” y el rayo de 7 000 A”. 


La O.E.M. cubre una amplia gama de frecuencias o 
longitudes de onda y pueden ser clasificadas de acuerdo 
a la formación en que se producen y sus efectos de 
interacción con la materia. 


reciben una denominación espectral: ondas de radio, 
microondas, radiación infrarroja, luz visible, radiación 
ultravioleta, rayos x, rayos g. Al conjunto de todos estos 
tipos de ondas o radiaciones se le denomina espectro 
electromagnético. La figura muestra la distribución 


pa EDICIONES RUBINO 
del espectro electromagnético. 


A) RAYOS GAMMA (y): 


Según el cuadro del lado, éstas son las ondas que 
corresponden a las más altas frecuencias. Este tipo de 
radiación lo emiten los núcleos atómicos al 
desintegrarse, como por ejemplo en la explosión de una 
bomba atómica. Estos rayos pro 


B) RAYOS XK> 


Fueron de Mieg por e alemán Wilhelm Róentgen, 
ganand Pd Nóbel de Física en 1901. Estos 


rayos tienen e de atravesar con facilidad 


las sustancias de baja densidad (músculos del hombre), 
y son absorbidos por cuerpos de alta densidad (huesos). 


Esta propiedad es empleada en las radiografías. 
alto voltaje 


Los rayos X, tienen múltiples usos: 

* Se usan en las radiografías de los huesos para 
mostrar la estructura de los mismos, estos no pueden 
verse normalmente (los objetos sólidos más densos 
absorben más rayos X que los menos densos) de allí 
que se pueden fotografiar fácilmente los huesos y no 
así los músculos. 

* Los rayos X se usan también en la radioterapia, ya 
que estos destruyen con mayor rapidez los tejidos 
cancerosos que los sanos. 

*En la industria es fácil fotografiar las piezas metálicas 
con los rayos X. 

* Se usa también en el fotocopiado xerox. 

C) RADIACIÓN ULTRAVIOLETA 


Estas radiaciones tienen una mayor frecuencia que la 
radiación violeta: Hasta 10'%Hz. Estos rayos son 


emitidos por átomos excitados, como los que produce 
una lámpara de vapor de mercurio. No son visibles, 
pero pueden imprimir ciertos tipos de placas 
fotográficas. Pueden dañar el ojo humano. 


Se usan en algunos microscopios para estudios de 
biología celular. 


Es aplicable así mismo en algunos exámenes de 
diagnóstico por ejemplo, los rayos ultravioletas 
(controlados) al incidir en el cuero cabelludo, los pelos 
infectados con tiña exhiben fluorescencia, mientras que 
los sanos no. 


D) ONDAS LUMINOSAS : 


Este grupo de ondas electromagnéticas tiene 
frecuencias del orden de 4,6x10**Hz.y 
6,7x10'*Hz . y son capaces de estimular el ojo humano. 
En orden decreciente de frecuencias se componen de 
las siguientes radiaciones: Violeta, azul, verde, 
amarillo, anaranjado, rojo y añil; a todo el conjunto se 


le llama luz. 
RAYOS 
ULTRAVIOLETAS 


VIOLETA 
AÑIL 

AZUL 

VERDE 
AMARILLO 
NARANJA 
ROJO E 


LUZ VISIBLE 


RAYOS a 
INFRARROJOS 


E) MICROONDAS : 


Llamamos así a aquella radiación de frecuencias un 
tanto menores: De 10° Hz alo? Hz. Se utilizan 
mucho en las telecomunicaciones, transmisiones 
telefónicas, celulares, TV: (vía satélite), ... etc. En la 
actualidad también se: itilizan en la cocina, con el 
nombre de horno de microondas. 


* Los sistemas 
mediante micrgbndas! 
*Las transmisiones de televisión se realizan por la vía 
satélite gracias a las microondas. 

F) ONDAS DE RADIO: 


Son las que poseen las más bajas frecuencias, como 
máximo 10° Hz. Reciben este nombre porque se 
emplean en las estaciones de radiodifusión. En las 
antenas de estas estaciones se logran acelerar los 
electrones de manera oscilatoria y continua, lo cual 
permite la generación de ondas electromagnéticas, las 
mismas que logran transportar los mensajes o 
programas de la estación a los radiorreceptores, en 


fónicos enlazan todo el mundo 
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donde las ondas aceleran los electrones de la antena 
receptora y estos estímulos eléctricos son finalmente 
convertidos en imágenes y/o sonido. 


ONDAS DE RADIO AM 


Reciben este nombre por ser las que emplean las 
estaciones de radiocomunicación para realizar sus 


transmisiones. Son emitidas por circuitos oscilantes 
de radio por intermedio de una antena emisora. 


Tienen longitudes de onda entre 200 y 600 m. 
ONDAS DE TV. y RADIO DE FM 


Estas ondas tienen las mi smas características que las 
de radio AM, pero su frecuencias son más 
altas(longitud de onda 1 corta) que las que normalmente 


usan las emisoras de rádio.Las ondas de T.V. son más 
cortas aún que las.de Tadio FM. 


Las ondas de radio FM (10 y50 m de longitud de onda), 
se les llama, ondas cortas y tienen un alcance mayor 
que las de: radio comercial y que las de TV; esto se 
debe a que en la atmósfera hay una capa llamada 
ionosfera situada a 100 km de altura que actúa como 
un-espejo tan sólo para las ondas de radio FM, pero 
son prácticamente transparente para las ondas largas 
así como también para las de TV. 


Es así que las ondas de TV tienen solo un alcance de 
150 km, a no ser que se recurra a retransmisoras. 


E) RADIACIÓN INFRARROJA : 


Estas se encuentran a continuación de la radiación roja, 
y la emiten en gran cantidad los cuerpos calientes. Esta 
es la radiación que recibimos de una fogata, y que 
nuestro cuerpo tiene la propiedad de absorverlos. Es 
este tipo de transmisión de calor que hemos 
denominado radiación. 


Tienen múltiples usos, así por ejemplo; se utilizan en la 
obtención de tomas fotográficas con efectos nocturnos en pleno 
día; asi también se pueden tomar fotografías en plena oscuridad 
sin necesidad de emplear el “FLASH”, para ello se requiere 
material infrarrojo; esto generalmente lo usan los fotógrafos o 
técnicos profesionales para casos especiales. 


La copiadora ozalid es otra de sus imnumerables aplicaciones. 


Rango y longitud 
de onda y frecuencia 


À : varios km hasta 0,3 m 
f : pocos Hz hasta 10 *Hz 


4 :0,3 hasta 10-*? 
f: 10? hasta 3x10** Hz 


2: 10 -* hasta 7,8 x 10 -"m 
f:3 x 10*%hasta 3,8 x 10% Hz 


1:7,8 x10” hasta 3,9 x 107 m 
f :3,84 x 10" hasta 7,7 x 10% 


1:3,8 x 107 hasta 6 x 10 m 
f :7,7 x 10” hasta 5 x 10” Hz 


4:10 - hasta 6x107? m 
f :3 x10” hasta5 x 10” Hz 


7.:10-* hasta 10 -* m 
“i f:3x108a 
| más de 3 x 102 Hz. 


Usos y aplicaciones 


Se usan para transmisión de 
radio y televisión. 


Se usan en radar y sistemas de 
comunicación, también se 
emplean para cocinar en 
hornos especiales, ya que al ser 
absorbidas por las moléculas 
incrementan su energía 


Tener múltiples aplicaciones en 
la industria. medicina 


astronomía. etc. 


Constituyen lo que llamamos 
luz, según su longitud de onda 
o frecuencia produce en 
nuestra retina diferentes 
sensaciones que llamamos 


Es el factor principal de 
bronceado, producen efectos 
químicos como ionización de 
átomos y moléculas. por eso 
afectan a muchos 
microorganismos y son 
usados en la esterilización de 
sustancias e instrumental. 


Cuando los rayos X inciden en un 
material producen efectos como 
ionización © disociación, 
separando los átomos de las 
molėculas o arrancándoles 
electrones, es asi que pueden 
afectar o producir fluorescencia en 
algunos materiales. Son 
empleados en el diagnóstico 
médico porque son más 
absorbidos por los huesos que por 
los tejidos, lo que permite obtener 
fotografias bien definidas del 
interior del cuerpo. Absorbidos en 
grandes cantidades pueden 
destruir tejidos por lo que se usan 
en el tratamiento del cáncer para 
destruir selectivamente tejidos 
enfermos. 


Pueden producir alteraciones 
en los núcleos atómicos. así 
como en átomos y moléculas, 
sus efectos pueden afectar el 
funcionamiento de nuestros 
órganos y aún producir la 
muerte. 


LA ENCICLOPEDIA 


Modo de generación 


Generados por sistemas 
electrónicos (circuitos 
aislantes). 


interna. 

Son generados por circuitos 
electrónicos y por ajustes 
internos en algunas 
moléculas. 


Son producidas por moléculas 
gaseosas y vibraciones 
atómicas o moleculares de 


cuerpos calientes. 


colores. 

Se generan como resultado 
de ciertos ajustes internos en 
el movimiento de átomos y 
moléculas, 


Son producidos por átomos 
y moléculas bajo 
condiciones de descargas 
eléctricas. El sol es una gran 
fuente de rayos ultravioleta. 


Son producidos cuando se 
altera el movimiento de los 
electrones más internos de 
los átomos. Otra manera de 
producir rayos X consiste en 
lanzar electrones de alta 
velocidad contra un metal. 


Son emitidos en algunos 
procesos nucleares tales 
como la fisión nuclear. 
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INTERFERENCIA - DIFRACCIÓN 


Para interpretar ciertos fenómenos de óptica es 
absolutamente necesario tener en cuenta la naturaleza 
ondulatoria de la luz. Por esta razón, esta parte de la 
física se denomina óptica física u ondulatoria. 


Estos fenómenos son: 
La Interferencia: 


que nos muestra que la luz sumada a la luz, puede dar 
oscuridad en ciertos casos. 


La Difracción: 
que nos muestra que la luz se “curva” alrededor de 
los objetos. 


La Polarización: 


que nos indica que las vibraciones luminosas son 
transversales. 


PROPIEDADES DE LAS ONDAS 
ELECTROMAGNEÉTICAS 


Las ondas electromagnéticas justifican y constituyen 
las ondas que se producen en los circuitos oscilantes 
abiertos, poseen las misma naturaleza que las ondas 
de radio, televisión, rayos x, ondas luminosas, etc. y 
poseen propiedades comunes; entre las cuales 
manifestaremos que: 


+ Las ondas electromagnéticas son transversales, los 
vectores E y B del campo de la onda se encuentra eri 
un campo perpendicular a la dirección de propagación 
de la onda. 


. Los vectores 
perpendiculares entre sí 
E y B oH oscilan en fase, es 
decir, se anulan al mismo 
tiempo y alcanzan sus 
valores máximos también al 
mismo tiempo. Entre sus(B) 
módulos existe la relación: 


(H) 


E= [44 H 
E.Ep 


Lo anterior nos hace concluir en que: 


“El campo eléctrico y el campo magnético son 
perpendiculares entre sí y ambos están en fase”. 


* Las ondas electromagnéticas no requieren de un 
medio material para propagarse, y se propagan en el 
vacío a razón de 300 000 km/s. 


* Las ondas electromagnéticas experimentan los 
fenómenos de reflexión, refracción, difracción, 
interferencia, polarización, etc. 


* Las ondas electromagnéticas planas pueden 
polarizarse: elipticamente o linealmente 
(rectilíneamente). 


Una onda electromagnética estará polarizada 
elípticamente cuando permaneciendo É y H 
perpendiculares entre sí, sus módulos varían con el 
tiempo de tal modo que en sus extremos describen 
elipses que se encuentran en un plano perpendicular 
a la dirección en que se propaga la onda; 


FENÓMENOS ONDULATORIOS 
DE LA LUZ 


DISPERSIÓN DE LA LUZ : 


Es aquel fenómeno que consiste en la descomposición 
de un haz luminoso en sus colores componentes o 
espectro luminoso. 


Sabemos que la luz visible es un conjunto de ondas 
electromagnéticas comprendidas entre 4000A y 


7000 A . La luz monocromática está formada por 
vibraciones de una sola longitud de onda, sin embargo 
cuando se refracta en un prisma, al salir de él se 
descompone en siete colores de diferentes longitud de 
onda (4) y frecuencias (f); tal que cada color posee 
diferente desviación y por ende diferente índice de 
refracción. 


Dispersión de la Luz Blanca en sus Siete 
Colores 


AÑIL(ÍNDIGO) 


VIOLETA 


vibraciones 


al 


4,6x 10'* 
5,0x 10% 


p es, 
Rojo 6500 1,5146 
Anaranjado | 6000 1,5158 


Amarillo 5800 5,2: 10% 1,5171 
5,8x 10** 1,5196 
6,5x10%% 1,5238 


"Azil 
| Violeta 


[4400 
| 4100 


1,5278 


<= Rayos infrarrojos 


Luz blanca 
ROJO 
NARANJA 
AMARILLO 
VERDE 
AZUL 
ANIL 
VIOLETA 


Observese que: 

* A mayor longitud de onda corresponde menor 
desviación. 

* A mayor longitud de onda, una misma sustancia 
ofrece menor índice de refracción. 


Es la imagen recogida en una pantalla de los colores 
componentes en un haz luminoso. 


Los espectros luminosos pueden ser: 
A) ESPECTROS DE EMISIÓN : 


Son aquellos formados por la luz emitida por los 
cuerpos luminosos, pueden ser: 


* Espectros Contínuos : 

Producidos por sólidos y líquidos incandescentes, tales 
que entre color y color no hay separación definida. 

* Espectros Discontinuos : 

Producidos por gases incandescentes tales que entre 
color y color zonas de oscuridad. El espectro más simple 
discontinuo, es el que obtiene del vapor de sodio que 
viene a ser un conjunto de líneas de color amarillo 
intenso y están muy juntas. 


KO DE ABSORCIÓN 


btiene cuando la luz que va a 
) asa«previamente a través de una 
sustancia que absorberá los colores que a su vez forman 
parte de su espectro de emisión. En consecuencia un 
espectro de absorción es aquel que se logra cuando los 
átomos y las moléculas'absorben radiación. 
OBSERVACIÓN IMPORTANTE: 


A nuestro alrededor distinguimos objetos de 
diferente color, pese a que todos están iluminados 
por la misma luz. ¿A qué se debe que cada una 
presente diferente color ? La razón es que cuando 
la luz blanca incide sobre un objeto, este ABSORBE 
parte de los rayos incidentes y DIFUNDE y REFLEJA los 
demás; esto es, si la mayor parte de los rayos 
difundidos y reflejados son verdes, veremos verde 
al objeto. 


ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS E 1355 1% 


J = EDICIONES KUBINOS) 
DIFRACCIÓN DE LA LUZ 


Es aquel fenómeno que consiste en la propagación de 
ondas luminosas alrededor de los bordes de un orificio 
y de obstáculos opacos, así como las figuras de 
interferencia producidas por desviación de la luz de 
su trayectoria rectilínea. 


yo 
ición diriagte cada pulso que llega al 
fleja, mientras que los pulsos que no lo 
suídirección inicial (línea recta). 


obstáculo 


pu 
Experimentalmente se observa: los pulsos que no tocan 


el obstáculo se curvean rodeando dicha barrera, a este 
fenómeno se le llama difracción. 


a 


DIFRACCIÓN POR UNA RENDIJA 


Rayos 
i Difractados 


Para explicar con mayor exactitud el 
presente fenómeno, recurriremos a un 
pequeño orificio originado por dos 
barreras. 


Ha- 


“Luz Ñ Abertura 
s Incidente l] (Rendija) 


dd a lad difracción d de los sae sonoras es EA 
hablar con alguien que está detrás de un muro 


Gracias a la difracción las ondas de radio y televisión 
se difractan con respecto a los carros y llegan a la 
antena del receptor (aunque las ondas de radio llegan 
con mayor facilidad que las de televisión) : 
CÁLCULO DE LA DIFRACCIÓN (0) 
DE LOS RAYOS DIFRACTADOS 


Grafiquemos la rendie de äiftación: 


a paño 0 


Sea MN=a, el'ancho de la rendija donde los rayos 
difractados en la dirección “8 ” del gráfico. 


NR = asen 


Pero, en la dirección “8” debe haber oscuridad es decir 
no se debe observar el rayo, y para esto NR 
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necesariamente dele ser un múltiplo entero de la 
longitud de onda “2”, es decir: 


NR=RA 
Donde: k = número entero (1; 2;3, enc...) 
Al colocar el frente de los rayos difractados un pantalla 
se define en ella bandas claras y oscuras; y se define a 
“k” también como: k = orden de la banda difractada. 
>k>1 


* En el gráfico al tomar un “k”, MN queda dividido 
en “4k” partes: 


EJEMPLO: 
Si: k=1 (banda de primer: orden) 


En la rendija MN existe Un s solo rayo como “S” que 
divide a MN en dos, aprte 


E 


dc Oh 


* En el 


ISMRN, se cumple que: 


Obsérvese que, para cada “k” (1,2, 3, ...) se encontrará 
diferentes bandas de oscuridad. 


ECUACIÓN DE LA DIFRACCIÓN POR UNA REJA 


A 

sen0 = k— 
*Donde: e 
=ángulo entre la luz difractada y la normal a la reja. 


Rk=número entero (orden de la imagendifractada o 
banda oscura) 


A =longitud de onda de la luz. 
a=espaciamiento de la reja (ancho). 
DIFRACCIÓN DE LOS RAYOS X 


Por reflexión en un cristal se cumple: 


A 
PR 
: sen 3 
Donde: 


=ángulo ente el haz de rayos X y la superficie del 


cristal. 

k= número entero (orden de la imagen difractada) 
=longitud da onda de la radiación. 

d=distancia entre los planos atómicos del cristal. 


INTERFERENCIA 


Es aquel fenómeno ondulatorio que consiste en el 
reforzamiento o destrucción de las ondas de una misma 
naturaleza que se encuentran en una misma región 
del espacio. 


En el caso de la luz de interferencia cuando es 
CONSTRUCTIVA origina ondas luminosas de mayor 
intensidad que al incidir en una superficie dan lugar a 
una iluminación mayor de lo normal, mientras que si 
la interferencia es DESTRUCTIVA se producirán zonas 
oscuras en la superficie donde deberían haber 
interferido, 


NOTA ; 


La superposición de dos ondas como las del agua 
producen interferencia como resultado; produciéndose 


el llamado: 
* Interferencia constructiva 
* Interferencia destructiva 


Sin embargo, no solo con el agua se puede producir 
interferencia, sino también con la luz, el primero en 
descubrir ello fue Thomas Young en el año 1 800. 


EXPERIMENTO DE YOUNG 


En la experiencia de Young se obtienen franjas de 
interferencia haciendo pasar luz, procedente de una 
estrecha rendija luminosa, por otras dos paralelas 
practicadas en una pantalla opaca. 


* En la experiencia de Young determina que para la 
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interferencia entre dos movimientos ondulatorios que 
llegan simultáneamente a un punto es necesario que: 


I) Tengan la misma amplitud y se encuentren en un 
mismo plano. 


$4 


* Del gráfico, se tiene que: 


—— d — 


2 
BM? =d? + (m + z) t, p) 


AM? =d? + (m 2 3) ED 


* Restando (1) - (II): 


BM? - AM? = 2am 
* De donde: 
2am 2am 
AMA E 


> d¿-d,= rimel 1D) 


* Respecto a los tiempos: 


t,-t;=(2k+ n > (Nodo)!Oscuridadi 


> (Vientre) !Iluminacioni 


.. fesacinval * Luego: 


d,-d, =(2k+ DŻ 
d¿-d,=kA 
* En las ecuaciones (TII) y (IV) se concluye que: 


[mar]. sispa (Franja Brillante) 


Para determinar la INTERFRANJA entre dos franjas 
oscuras o brillantes, cuando (R) toma 2 valores 
consecutivos (R+1) y (k). 


* La interfranja entre franjas oscuras será: 
my my=[2k+DMÍ2 
my = [2(k) T 12 


* Luego restando: x = m, - 


>|x=å4— 
* Donde: a 


42 =Longitud de onda. 
d =Distancia entre los focos y pantalla. 


my 


a =Distancia entre las rendijas o focos. 
x =Distancia de la interfranja, entre franjas oscuras. 
NOTA : 


* El experimento de Young se puede realizar con luz 
monocromática (luz de un solo color). 

* La longitud de onda de la luz (7.)depende del material 
de propagación. 


* La frecuencia correspondiente a cada color de luz es 
independiente del material de propagación. 
Pantalla de Young 


_polaroide 
_—Juz polarizada 


El polaroide absorbe los rayos en la dirección BC y 
deja pasar (polariza los rayos en la dirección AB). 


Eo AEE es el oroia por el cual las 
vibraciones de un movimiento ondulatorio quedan 
reducidas a un plano. (limitadas a una distribución 
espacial). 

* La polarización es característica de las ondas 
transversales, lo cual sirve para demostrar que las 
ondas luminosas son transversales ya que se pueden 
polarizar. 


En cambio la reflexión interferencia y difracción son 
comunes a cualquier tipo de ondas como las producidas 
en la superficie de un líquido. Las ondas sonoras que 
son longitudinales se señajan; pero no se polarizan. 


* La POLARIZACIÓN DE LA L Z esla separación de la luz 
linealmente polarizada de la luz natural o polarizada 
parcialmente. Para este" fin se utiliza dispositivos 
especiales llamados, POLARIZADORES. Su acción se basa 
en la polarización, della luz al reflejarse y refractarse 
en el límite de separación de dos medios dieléctricos. 


* La luz ordinaria puede polarizarse por reflexión sobre 
superficies transparentes, por refracción a través de 
cristales.o por dispersión producida por pequeñas 
partículas. 

* El ojo humano no es capaz de apreciar la diferencia 
entre la luz polarizada y la luz ordinaria. Para 
evidenciar la presencia de la luz polarizada se hace 
uso de un analizador. 


Reflector 
E 


Dia Polarizada 
* En la figura se muestra la polarización de la luz producida 
por cristales de turmalina, la luz polarizada en el polaroide 
“P,” pasa a través de “P,” porque sus planos de polarización 
son paralelos; en cambio no pasa a través del analizador “A” 
pues su plano de polarización no coincide con el de la luz. 


* A continuación mostramos un gráfico de una onda 
electromagnética línealmente polarizado. 
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Observe que el vector del campo eléctrico « p» vibra en 
una sola dirección (eje «Y») y se propaga en un solo 
plano (plano «YX»); entonces la o.E.M. esta lineamente 
polarizado. 


Célula 
fotoeléctrica 


Luz lineal 


Luz natural incidente Polriador 


* Si la punta del vector del campo eléctrico «Ẹ» de la 
O.E.M. gira describiendo un círculo durante la 
propagación de la luz; entonces la luz está 
circularmente polarizada. Si la punta del vector 
del campo eléctrico «Ẹ» se mueve describiendo una 


elipse, se dice que la luz está elípticamente 
polarizada. 


LEY DE MALUS 


La intensidad transmitida en un analizador varía 


según la ecuación: .«. (ley de Malus) 
Donde: 


I, : Intensidad de la luz polarizada que incide sobre el 
analizador: 


Esta ecuación conocida como la ley de Malus, se aplica 
a dos placas polarizadoras (polarizador y analizador) 
cuyos ejes forman un ángulo «ð» entre sí. Se puede 
apreciar que la intensidad transmitida es máxima 
cuando los ejes de e dranisraimorn 


o, a a intensidad transmitida es cero 
absorbida por el analizador) cuando 


Dos hojas polarizadoras cuyos ejes de transmisión 
forman un ángulo 0 entre sí sólo una fracción de luz 
polarizadora que incide sobre el analizador se 
transmite. 


LEY DE BREWSTER 


En fisica, particularmente referente a la luz y la óptica, 
el ángulo de Brewster (en hono Ísico británico 
David Brewster) se alcanza cua a 
es perpendicular al rayo Si 


En 1812 Brewster concl 'que se encontraba la 
máxima polarización cua ido el haz transmitido y el 
haz reflej ado formaban un ángulo de 90” como se ve 
en la figura: J 


Haz incidente 
sin polarizar 


Haz reflejado 
polarizado 


pa 


3 
3 


Angulo de: į Angulo de 
incidencia { reflexión 


ny=1 


no=1.5 

Angulo de 

refracción Y 
ai 


En general, para cada material hay un ángulo especial, 
llamado ángulo de polarización, donde sólo la luz 
polarizada en el plano perpendicular al plano del haz 
tiene componente reflejada. 


Entonces, en el ángulo de polarización el haz reflejado 
es 100% linealmente polarizado. 


La componente transmitida en el otro medio, incluye 
todas las componentes polarizadas paralelas al plano 
del haz, y algunas del haz polarizado perpendicular al 
plano del haz. Por lo tanto, el haz transmitido está 
parcialmente polarizado. 


LA DOBLE REFRACCIÓN 


Denominada también 
birrefringencia , es aquel 
fenómeno que consiste en que el 
rayo de luz que incide sobre la 
superficie del cristal se desdobla en 
él en dos rayos refrattados. 


El fenómeno de la doble refracción 
no es común en los experimentos 
ópticos porque se trabaja con 
sustancias ISOTROPAS que tienen 
propiedades ópticas iguales a todas 
las direcciones (vidrio, agua, aire y 
cristales del sistema cúbico). 

La doble refracción se origina en 
sustancias ANISOTROPAS que se 
caracterizan porque poseen 
diferentes propiedades para cada 
dirección, debido a su forma 
cristalina; es este el motivo por el 
cual la luz se propaga en estas 
sustancias con velocidades 
diferentes, generándose el 
fenómeno de la doble refracción. 


El fenómeno de la doble refracción 
fue descubierto por el médico danés. 
Erasmus Bertholinus en 1669, en 
cristales especiales (ANISOTROPOS) 
observó la doble imagen. 


PROBLEMA 1: 

Señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones, 
respecto de las O.E.M. 

I) El producto vectorial de Fx B = 
vector constante. 


$ VEICLOrEDIA 2012 


I) Las amplitudes de E y B se 
relacionan mediante E = BC. 

TIT) La máxima rapidez de las 
O.E.M. ocurre en el vacío. 

A)VVV B)FVV 
D)FFF E)VFF 
RESOLUCIÓN: 


I) FALSA: 
z 


C)FFV 


X B 
* Del gráfico: 
ExB=EBj 


* Se puede notar que: 
«ExB» no es constante (Varía en 
el tiempo) 
H) VERDADERA: Para cualquier 
instante de tiempo se cumple: 
E=BV 

* Donde: 

V:Rapidez de propagación de la 
O.E.M. 
* En el vacío: 

V=ce 
Rapidez de la Luz 
> E=Be 
MVERDADERA: 
Efectivamente la máxima rapidez 
de las O.E.M. ocurre en el vacío 
(v=c). 
RPTA : “B” 

PROBLEMA 2: 
¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas, 
respecto a las ondas 
electromagnéticas? 
1) En una O.E.M. en general el 
campo ¡ es oblicuo con el campo 


> 


B: 
2) Las O.E.M. sólo se propagan en 


el vacío. 


3) Todas las O.E.M. se propagan con 
la misma velocidad en el vacío. 


4) Las O.E.M. transportan energía 
en el vacío. 


5) Los O.E.M. se reflejan y refractan 
en medios transparentes a dichas 
ondas. 

6) La intensidad de las O.E.M. es 
variable con el tiempo. 

7)El campo magnético es 
perpendicular, tanto al campo 
eléctrico como a la dirección de 


propagación. 
8). El valor del campo magnético 


“aumenta, cuando el campo eléctrico 


disminuye. 


- 9) La relación entre la longitud de 


onda y la frecuencia está dado por 
A4=C f , donde C es la velocidad de 
la luz. 

10) Las cargas eléctricas en 
movimiento a velocidad constante 
dan lugar a la generación de O.E.M. 
11) El espectro electromagnético 
abarca una amplia gama de 
diferentes clases de O.E.M. 
clasificadas de acuerdo con su 
frecuencia o longitud de onda. 

12) La longitud de una O.E.M. está 
determinada por la fuerza que la 
genera. 

A)7 B)8 C)9 D)4 E)5 
RESOLUCIÓN: 

I) FALSA: En toda O.E.M. el campo 
“E” es perpendicular al campo “B”. 


2)FALSA: Las O.E.M. se propagan 
en todos los medios, inclusive en el 
vacío. 

3)FALSA: La longitud de una 
O.E.M. está determinada por: 


ih v : rapidez de la O.E.M. 


Rus FETTO 
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f: frecuencia de la O.E,M. 


* La frecuencia de la O.E.M. es la 
misma frecuencia de la fuente que 
genera la O.E.M. 


>La longitud de onda de una 
O.E.M. está determinada por la 
fuente que lo genera; y el medio por 
donde se propaga. 

4) VERDADERA: Toda O.E.M. 
transporta energía, el cual se puede 


determinar mediante. 
E=hf 
Donde: h: Constante de Planck 
f : Frecuencia. 
5)FALSA: Toda O.E.M. 


experimenta los fenómenos de 
reflexión y refracción, al pasar de 
un medio electromagnético a otro, 
y no cuando está en un mismo 
medio. 

6) VERDADERA: Efectivamente, 
la intensidad de las O.E.M. es 
variable con el tiempo, ya que estas 
ondas son transversales. 


7) VERDADERA: 
Y 


* Las O.E.M. son transversales ya 
que en cualquier. punto de la onda 


a la dirección dl propagación de la 
O.E.M. 


8) FALSA: Para cualquier instante 
de tiempo se cumple: 

E=Bc ....(En el vacío) ó 

E=B V ...(En cualquier medio) 


* Donde: 
e: Rapidez de la luz. 


V: Rapidez de la O.E.M. en dicho 
medio. 


* De la ecuación (I) podemos 
concluir que “E” y “B” son 
directamente proporcionales; 
entonces cuando el valor del campo 
magnético aumenta, el campo 
eléctrico aumenta. 


9)FALSA: La longitud de una 
O.E.M. está determinada por: 


A=- ;v: Rapidez de la O.E.M. 


f: Frecuencia de la O.E.M. 


* La frecuencia de la O.E.M. es la 
misma frecuencia de la fuente que 
genera la O,E.M. 

* Entonces; La longitud de onda de 
una O.E.M. está determinada por 
la fuente que lo genera; y el medio 
por donde se propaga. 
10) FALSA: 


als 


Genera O.E.M 


Sólo las cargas eléctricas que 
presentan aceleración, generan 
O.E.M. 
11) FALSA: En el espectro 
electromagnético; las O.E.M. están 
clasificadas de acuerdo a la 
frecuencia o longitud de onda. 
12) VERDADERA: En el vacío 
todas las O.E.M. se propagan con 
la misma rapidez “e”. 
“e” : Rapidez de la luz. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 3: 
Una O.E.M. de longitud ¿¿=3km 
en el espacio vacío, tiene una 
longitud de onda 4=2km cuando 
se propaga en un medio no- 


magnético, cuya constante 
dieléctrica k es: 

A) 1,25 B) 1,50 C) 2,25 

D) 2,50 E) 2,75 
RESOLUCIÓN: 


* Cuando una O.E.M. pasa de un 


+ ¿Cuál 
¿la'O.E.M. 
-AJ50 B)100 C)150 D)200 E)250 


medio a otro, su frecuencia no varía. 


Luego: 
v 
f: valor 7 =f, medio 3 f= a 
eléctrico 
¿V =- 
vig pos TFE 
en el vacío (V=c) rh medio no 


tiene u 
la frecuencia (en kHz) de 


RESOLUCIÓN: 
* Por teoría: 
índice de c 
refracción "y 
* Pero: 

v= Af reemplazando en “I”. 


e e 
= af EFT 
3x10* 
(1,5)1(2x10*) 


Fa rapidez de la luz 


* Luego: f = 


-> f = 10Hz 
> f = 100 x 10? Hz = 100k Hz 

y RPTA : “B” 
PROBLEMA 5: 
Cuando varía (en m) la longitud de 
una onda que tiene una frecuencia 
de 3 mHz en el vacío cuando pasa a 
un medio no magnético cuya 
permitividad eléctrica es £=4 £- 
A) -30 B) -60 C) -50 D) -70 E) -80 
RESOLUCIÓN: 
* La rapidez de propagación de una 
O.E.M. está dada por: 


Pa dd" 


Je. 
* Donde: £ = £, Ep 
H= Hr Mo 


* Luego: 
* Caso “1”: En el vacío. 
de 3x 10% m/s 
f 3x10°Hz 


* Caso “2”: En un medio no 
magnético de £= 489 
* Como es un medio no magnético: 
> 4=l1 
> H= ly >H= Ho 


* Nos piden 
4A = å; - Ao => 44 = 50m- (00m = -50m 
C RPTA : “o” 


PROBLEMA 6: be 
$ 


La longitud d ay frecuencia de 
dos ondas electromagnéticas que se 
propagan en un mismo medio son 
å, y U, para una y A, y V, para la 
otra. ¿Cuál de los siguientes 
enunciados es correcto? 


A) Si 4, Jiz = 2,5 > v, Jbz = 2,5 
B) Si 42 JA == ve fo; = 


C) Si ala, =>, v2 -2 


D) Si v/v: ==> 4/4 =5 


E) Si v,/v,=4> 4,/4=4 
RESOLUCIÓN: 


* Cuando dos o más O.E.M. se 
encuentran en un medio; entonces 
sus recidados serán in iguales, 


>A fı 
* La simbología de: f = v 


>4 0, = 40, > = 


= łe fo 


2 


Az 
* Luego: 
si 21345 
E RPTA: “D” 


PROBLEMA 7: 


Si la luz roja tiene una frecuencia 
de 2,3x10'* Hz y la luz violeta 
7,5x10"* Hz ¿Cuál es 
aproximadamente la diferencia (en 
nm) de'5us longitudes de onda en 
el vacío? 


A)297,6 B) 305,6  C)316,5 
D) 327 E) 354,6 
== RESOLUCIÓN: 


* En el vacío todas las O.E.M. se 
propagan con;V = c = 3x10° m/s 


* Luego: 


* Se sabe que: 
ET 3x 10% m/s 
rajo = fje 4,3x 10 Hz 
> Anejo = 697,6x 10? m= 697, 6nm 
» 


PA 


* Luz Violeta: 


SA E 3x10°m/s 
friotera 7,8x10'* Hz 
> Anoeta = a dhr 


> 448 400nm 


E: "Nas Hilo: 


A Auioteta = 697, 6nm - 400nm 
= 297,6nm 
RPTA : “A” 


ASS 


PROBLEMA 8: 

Una emisora de radio situada a 
90km de nuestra casa genera una 
señal de radio con una frecuencia 
de 0,7Mhz. ¿Cuántas longitudes de 
onda hay entre la estación y nuestra 
casa? 

A)150 B)180 C)210 D)240 E)250 
RESOLUCIÓN: 


n=# de longitud de onda 


f=0,7Mhz > f=7x10* Hz. 
* Del gráfico: 


n à = 90000M...ss...... (1) 
* Por definición: 
mo 3x10* m/s E 3 .10%m 


f 7x10"Hz 7 
* Reemplazando en (1) 


= 90000m 


=n(7x10*)-9x10'=n=210 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 9: 
¿A qué tipo de radiación 
electromagnética corresponde una 
frecuencia de 4,7x10'*H2? 


A) IF B) RF C) UV 
D) g E) visible 
RESOLUCIÓN: 


* La región visible ocupa una 
porción muy pequeña del espectro 


electromagnético; va de 
4,3x10'Hz a 7,5x10"Hz 
aproximadamente., 


* Entonces 4,7x10'*Hz pertenece 
a la REGIÓN VISIBLE. 

RPTA : 
PROBLEMA 10: 
Si el campo eléctrico de una onda 
electromagnética esta expresada 
por: 

E,=750sen(0,8322-8 x X107 t) 
Señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones. 
I) La frecuencia de la OEM es 40 
Mhz. 


II) Se propaga en la dirección +Z. 


“p” 


HI) El campo magnético oscila en 
eleje Z. 


C) VVF 


=> E= 750sen(0,838z7 88:10 tj...) 
Comparando con; - 
E= Epassen( kz -ot Ji»... (II) 


I) VERDADERA: de (1) y (II). 
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E 
o=8xx10 
2af =8xx10" >f =4x10' Hz 
> f = 40 x 10° Hz = 40MHz 
IHI) VERDADERA: De la figura 
anterior se puede apreciar que la 
O.E.M. se propaga en la dirección 
De 
II) FALSA: De la figura anterior 
se puede apreciar que el campo 
magnético oscila en el eje “y”. 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 11: 
Si una onda electromagnética se 
propaga en el vacío en la dirección 
+Y con una longitud de onda de 300 
nm, si la amplitud del vector campo 


eléctrico es de 6mN/C. Halle la 


ecuación de E (en N/C). 
AJ6x 10% sen| 22 


sen Pr s10 y- brao t 
x10%y-2x x 100%) 


D)6x 107 sen 


C)6x10°sen( ŽE 
(2x10°y- 27x10") 


E)6x10°sen( 27 3 x10 y- 2xx10'°t) 
RESOLUCIÓN: 


* Datos: 
A =300nm=300x10°m=3x10"m 


Ep =6m™=6x10 32, amplitud 
o valor máximo del campo eléctrico. 


* Cálculo del número de onda “k”. 
Pe rs E ER 
à 38x107m’ uego: 
>k= 2107 m 
* Cálculo de la frecuencia cíclica o 
Angular (w): 


o=kc,c=3x 10% =; Para el vacío. 
>0= ES 107 )3x410°57 


>0=2xx10' s7 


* Finalmente, la ecuación general 
del vector campo eléctrico (É) de 
una O.E.M. que se propaga en la 


e EDICIONES RUBINO. 


7 21 P; 
x10” y-2 940% Kenis- 


dirección +y es: 

E=E, sen (ky - œt) 
* Reemplazando los valores del E,, 
k y o se obtiene: 


E=6x107 sen [EEx10*y- 2zx101) 2 


RPTA : “A” 


piamen ai) 
e À 
EË sen( e y BR s-ot]á 


RESOLUCIÓN: 


* Expresión del campo eléctrico de 
una O.E.M. 


E- rocosa) je Bpen xat )h 
* De la ecuación se deduce que 
O.E.M. se propaga en el eje +x es 
decir en la dirección del vector ¿. 
* Se sabe que el producto vectorial 
de ExB dá un vector en la 
dirección de propagación de la 
O.E.M., es decir: 


ExB=(E,j+Ezh)xB= Si 
Siendo g = cte. 
= Del producto vectorial se deduce 
que: 


B,=B,(-})2 2 sen? x- ot) 
B,=B,(h)= "2 cos( Z x-ot)(h) 
* Finalmente, la expresión del 
campo magnético p de la O.E.M. 
será: 


B=B,(-j)+ Bz(k) 


A IO a A 
c A 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 13: 


El campo eléctrico de una O.E.M. 
se expresa mediante : 
E „=E, sen(Rx- œt). Calcular EXB. 


2 
At (hx — ot) 


Da 
B) sen (Rx—ot) . 


C)eElsen( kx — ot)cos(kx + ot) 
D)yyElsen* (kx + ot) 


E? cos? 
BD — COS (kx = ot) 
RESOLUCIÓN: 
* Ecuación del campo eléctrico (E) 
de una O.E.M. 

E = E, = Eysen(kx -wt )j 

* Por definición del producto 
vectorial: 


[Ex B|= EB sen 0;0=90(E 1 B) 


e kx—ot)]? 

[pag]. Hotemtr nr =s Y 
El 
lExBl= e sen? (kx — ot) 
RPTA:: “B? 

PROBLEMA 14: des 
Para la O,E.M. que se propaga en 
un medio diferente al vacío y cuyo 
vector campo eléctrico esta dada 
por: É i 
E=10sen 4 x (10*%y-2x10* t) Vim 
Halle el índice de refracción del 
medio y la velocidad de propagación 
de la onda (en 10°m/s). 


A)1,5 ; 0,5 j B)1,5;2k C)L5; 
2f  D)L5;-25 E)L5;-2k 
RESOLUCIÓN: 


* Ecuación del vector campo 
eléctrico. 


E=10sen 4x(10%y-2x10%0) .. (1) 
*La ecuación general del vector 
campo eléctrico para una O.E.M. 
que viaja en la dirección +y es: 

E = Epsenk( y — vt )ecmccoconononos I) 

* Donde: v= rapidez de la O.E.M. 
* Ahora, hagamos que la ecuación 
(I) adopte la forma de la ecuación 
(II): 

> Ē-10senda 10 y-2230* ej 


*Luego, la velocidad de propagación 
de la O.E.M. en la dirección +y será: 


V=(2x10%2)j 


*Finalmente, el índice de refracción 
(n) del medio donde se propaga la ` 


O.E.M. está definida por: 
n=* 3x10"m/s + Espacio libre 

V  2x10%  < Medio específico 
>n=1,5 

RPTA : 

PROBLEMA 15: 
El campo eléctrico de una O.E.M. 
está dado por: 

E=Egsenb0(z-3x 02 = 


ei S a 


luego, ¿cuál será la expresión aE 
el campo magnético? ¿cuál es el 
valor de n?. Así mismo ubicándose 
enel espectro magnético indique el 
tipo de O.E.M. 

A)(E,lc)sen50(z+ 3x 10%)j 


B)(cE,)sen50(z-3x10°t)j 
C)(E,)sen25(z +3 x 10%)j 
D)(cE,)Jsen25(z- 3 x10%)j 
E)(E,/c)sen50(z - 3 x10%)j 
RESOLUCIÓN: 


* La ecuación del campo eléctrico 
(E) y el campo magnético (B) de 
una O.E.M. que viaja en la dirección 
(+) del eje Z será: 


E=Epsen(kz- ot) 

B = Bysen(kz- wt) 
* También: 

E = E,senk(z-—vut) 

B = Bysenk(z-—vt) 


zo 

k= Pa .»„(# de onda:m' 1) 

v= E LE (Velocidad de la OEM) 
* Por dato: 


E = Eosen50(z-3x 10°t) 
Además sé sabe que: Bg = “e 
Luego Ta ecuación de “B” e 
B== Le senb0(z-3x10%) 
“De la E del campo eléctrico 


- “E” se deduce que; la velocidad (V) 


de la O.E.M. es: 
V=3x 108 =0e>n=2=1 
8 v 


* Cálculo de la longitud de onda “4”; 
k=50m”= sE 


=> 4=0,124m ~ Icm. 
> En el espectro electromagnético, 
la O.E.M. corresponde a la región 
de Radar y microondas. 

RPTA : 

PROBLEMA 16: 
Una O.E.M. que se está propagando 
en el espacio vacío, tiene una 
frecuencia f=3MHz. Si la onda 
penetra en un medio dieléctrico de 
constante k=4. Halle en qué 
porcentaje varía su longitud de 
onda. 
A) 30 B)50 C)60 D)70 E) 80 
RESOLUCIÓN: 
* Datos: 
f=3MH2=3x10*Bz... Frecuencia 
Pl eros Constante dieléctrica 


* En el espacio vacío: 
4f=c> a x e =10°m 
* En el medio dieléctrico: 


La rapidez (v) de la O.E.M. será: 


“gs 


de AS 
okzo Jr Jioto 


Le=3x 102 


V=37X3x10*'m/8=Hx10%m/9 
* La longitud de onda ( 4’) en este 
medio es: 4' f =V 

NOTA: 


f=cte. , es decir la frecuencia no 
cambia al pasar de un medio a otro. 


* Ahora, el porcentaje en que varía 
la longitud de onda se calcula así: 


Ah 4-2 
— %=|—_—= % = 
a) 


2 
q, 100)%=50% 


10? 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 17: 
El cuadro adjunto indica 


aproximadamente las frecuencias 
del espectro visible. Si una onda 
electromagnética luminosa se 
propaga de tal manera que la 
magnitud de la componente 
magnética está expresada por: 


B=4x10°sen2 x (2,5x10'x-10'4)T 
lel espectro visible 


"O 


Indique el colo; 


A)JRojo B)Naranja C)Amarillo 
D)Verde E)Violeta 
RESOLUCIÓN: 


* Se sabe: 


rn 


* En el problema: 
B=4x10*sen(5xx10" x-—xx10'% t)T 
k v 
* De la ecuación: 
2 =1x10% 


> 2af =xx10' 
>f=5x10'Hz 
* Comparando con el cuadro:; 


[Azul [7.010 He | 


7,7x10'* Hz 


* El color del espectro visible al que 
corresponde la frecuencia de: 
f=5x10'* Hz 


es el color NARANJA. 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 18: 


Una estación de televisión emite 
O.E.M. en todas direcciones por 
igual, si la intensidad de la O.E.M. 


a 2km de distancia (3% 
ajm 


calcule (en MW) la potencia de la 
señal emitida por la estación. 

A) 20 B)40 C)60 D)80 E) 100 
RESOLUCIÓN: 


%» *Laintensidad de 

Ala O.E.M. en 
cualquier punto 
J de la superficie 
esférica; estará 
dado por: 


) EDICIONES KUBIVOS 


“PROBLEMA 19: 


A: Área de la superficie esférica. 
a 22 
4rR? 
P: Potencia de la O.E.M. en el punto 
“o” (W). 
R : Radio de la esfera............ (M) 


RPTA : “D” 


La longitud de onda y frecuencia de 
dos ondas electromagnéticas que se 
propagan en el mismo medio son 4, 


yf, para una onda y 4, y f para la 
otra. ¿Cuál de los siguientes 
enunciados es correcto? 


A)Si A2/4,=2. entonces f,/f,=1/2 

B)Si 23/2; =1/3 entonces flf, = 3 

C)Si se tiene que 4,14, =3/2 

cuando f İf, = 2/3 

D)Para f/f, = 1/6 se tendrá que 

Ala, =6 

EJf [f,=4 implica que (4//22) = 4 

RESOLUCIÓN: 

* Por teoría de las ondas 

electromagnéticas se sabe que: 
Af = Aof¿ =€ 

donde: e = velocidad de la luz. 

* Por propiedad de las proporciones: 


RPTA : “0” 
PROBLEMA 20: 
En la figura se tiene la 
representación de una O.E.M. que 
se propaga en la dirección +y en el 


vacío. Indique lo correcto. 


A)JLa O.E.M. está polariza 
linealmente. 

B) La frecuencia es 1,5x10* Hz 
C)La rapidez de propagación es 
300000 km/s 

D)La ecuación de Ẹ se define por: 


E=75x10"senzn[ 075x102) 
E)La ecuación de g se define por: 
B=2,5sen2x| 0,75 or 20) 
sen. <( xi 100 i 
RESOLUCIÓN: 


* Como la onda electromagnética se 
propaga en el vacío, luego presenta 
una rapidez de propagación 
e,=3Xx10* m/s 

* De la figura se tiene: la onda está 
linealmente polarizada en el plano 4 
(Z-Y); ¿= 400m. 


* Como: co=af> f= . 


8 e 
=1-25 =0,75%10°hZ 
* La ecuación de +; z 


E- Essen fF- 2 
>E=7,5x10'sen2x| 0,75x 1-2 F 
* La ecuación 

B = Bsen27 (r 5 2) 
> B-2,50en2x(0, 75x10°t ji 
400 


RPTA : “E” 
PROBLEMA 21: 


Una O.E.M. se propaga en el vacío 
con una frecuencia de 4MAz al 
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pasar por una amied de (£,=9, 

4 =4) presentan una longitud de 

onda de: 

A)J12,5m  B)13,6m 

D)15,5m  E)16,5m 

RESOLUCIÓN: 
VACIO į 


C)14,5m 


* Cuando una OF. M. pasa de un 
medio a otro experimenta cambio 
en la rapidez de propagación y en 
su longitud de onda, pero no en su 
frecuencia, además: 


* De (I): Es decir el medio ugri la 
onda se propaga con una rapidez 
igual a: 


Mr r 6 _3x10* 
Mi rta lo 
> 4 =12,6m 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 22: 


Se puede afirmar que las ondas 


electromagnéticas para radio y para 
la luz , que las dos tienen: 


AJLa misma velocidad en el vacío, pero 
diferentes frecuencias. 

B)Diferentes velocidades en el vacío 
pero la misma frecuencia. 


` C)jDiferentes velocidades en el vacío y 


diferentes frecuencias. 
D)La misma velocidad en el vacío y la 


misma frecuencia. 
E)JNaturaleza diferente. 


RESOLUCIÓN: 


* Ubiquemos a las ondas de radio y 
la luz, en el espectro 
electromagnético. 


f= frecuencia ; 
= longitud de onda. 


A+IPARO 
ARALAR a t— 


* Del espectro electromagnético 
deducimos que tiene igual velocidad 
en el vacío, diferentes frecuencias 
y diferentes longitudes de onda. 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 23: 
Analizar la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes afirmaciones. 
DLa polarización es una 
característica de todas las ondas 
transversales. 
11) La dirección de polarización de 
una onda electromagnética está 


dada: r la dirección del campo 
magnél 
1] 3 proveniente de fuentes 


ordinarias: bombillas, fluorescentes 


à tá polarizada. 


- IV) Para obtener luz polarizada se 
utiliza un filtro polarizador. 
A)JFFFV  B)FVFV  C)VFFV 
D) FVVF E) VFVF 
RESOLUCIÓN: 

D La polarización de una onda 
electromagnética (O.E.M.) ocurre 
cuando el campo eléctrico 


(específicamente la intensidad del 
campo eléctrico ¿) oscila en un 
mismo plano todo el tiempo y es 
característica sólo de las ondas 


transversales, como lo son las 
O.E.M. 


VERDADERA. 


* La dirección de polarización de 
una onda electromagnética está 
definida por la dirección en la cual 
está oscilando Ẹ. FALSA, 


III) La luz proviene de fuentes 
ordinarias está compuesta por un 
conjunto de ondas (trenes) que son 
emitidas aleatoriamente por los 
átomos o moléculas de la fuente 
luminosa. Cada átomo o molécula 
produce una O.E.M. donde la É 
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tiene su propia orientación, por lo 
que la onda electromagnética 
resultante es la superposición de 
todas, dando así una ; que oscila 
en varios planos cuyo resultado es 
una onda luminosa no polarizada. 


FALSA. 


IV) El polarizador (polaroid) 
absorve selectivamente las ondas 
por medio de un eje de transmisión, 
el cual es formado por una cadena 
molecular. Este es fabricado con 
láminas delgadas de hidrocarburos 
de cadena larga. VERDADERA. 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 24: 


¿Cuál de los siguientes enunciados 
es correcto? 

A)La radiación electromagnética 
sólo tiene naturaleza corpuscular. 
B)Las ondas ultravioletas son 
menos energéticas que las 
infrarrojas. 

C)En el vacío la velocidad de la luz 
infrarroja es menor que la de la luz 
ultravioleta. 

D)Un cuerpo con alta temperatura 
irradia energía continuamente. 
EJEn equilibrio térmico una esfera 
metálica a alta temperatura 
irradia más energía de la que 
absorve. 


RESOLUCIÓN: 


A)(Falsa)La radiación 
electromagnética tiene un 
comportamiento dual onda-partícula. 


B) (ralia) La:energía (E) de la 
ó, o ectromagnética 
depende recuencia (f), pues: 
E=hf, isde | ; constante de 
Planck, y aegdhi el espectro 
electromagnético, las” ondas 
ultravioletas tienén mayor 
frecuencia que las infrarrojas y por 
consiguiente mayor energía. 


E (ultravioleta) >E (infrarrojas) 
C)(Falsa) Enel vacío las O.E.M. 
se propagan con igual rapidez, 
siendo esta igual a: e = 3Xx10* m/s. 
D)(Verdadera) Un cuerpo a alta 
temperatura transmite energía 
térmica hacia otro de menor 
temperatura, hasta que alcanza el 


equilibrio térmico. 
E) (Falsa) En el equilibrio 
térmico, los cuerpos ya no 
experimentan transferencia de 
energía térmica. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 25: 


Respecto al fenómeno 
polarización puede decirse que: 
A)Todas las ondas 
electromagnéticas (O.E.M.) son 
polarizadas linealmente. 

B)La superposición de dos O.E.M. 
polarizadas linealmente siempre es 
una O.E.M. polarizada linealmente. 
C)jLas ondas  polarizadas 
linealmente tienen el campo 
eléctrico paralelo a la dirección de 
propagación. 

D)El campo magnético de una 
O.E.M. polarizada linealmente 
siempre es perpendicula 


de 


dirección de polarización. 

E) El campo eléctrico de una O.E,M. 
polarizada linealmente siempre es 
perpendicular a la dirección de 
polarización. 


RESOLUCIÓN: 
A) La mayoría de las O.E.M. no 
están polarizadas linealmente, pero 
se pueden polarizar. 


PROPOSICIÓN: FALSA 


B) La superposición de dos O.E.M,. 
polarizadas siempre nos dará como 
resultado una O.E.M. polarizada 
linealmente. 


y, — 
Esta Polarizado 
PROPOSICIÓN: VERDADERA 
C) 
Ef 


Se puede apreciar que y y p son 
perpendiculares. 


PROPOSICIÓN: FALSA 


A o 
i BPolarizado 
Linealmente 


Se puede arini 


que para 
cualquier $e ido del polarizador, el 
campo. nético siempre es 


paralelo a la dirección de la 
polarización. 


PROPOSICIÓN: FALSA 


EJEl campo eléctrico es paralelo a 
la dirección de polarización. (ver la 
alternativa anterior). 


PROPOSICIÓN: FALSA 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 26: 
De las afirmaciones siguientes: 


I) La longitud de onda de la señal 
emitida por una estación de radio, 
que transmite con una frecuencia 
de 100Mhz. es mayor que la de los 
rayos X. 


TI) Las ondas siempre necesitan un 
medio material para propagarse. 


111) Las ondas electromagnéticas 
son portadores de energía y se 
propagan sin transportar materia 
consigo. 

A) Sólo I es correcta. 

B) I y II son correctas. 

C) I y III son correctas. 

D) Todas son falsas. 

E) Sólo III es correcta. 
RESOLUCIÓN: 


I) VERDADERO: 
La longitud de los rayos / X es del 
orden de los Amgstrom y A ) 


E 3x 10% m/s 


a $) 
f 100x100 1 0" 
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TI) FALSO: 


Sólo las ondas mecánicas necesitan 
en medio para propagarse más no 
las electromagnéticas, 

II) VERDADERO: 


Las ondas electromagnéticas sólo se 

propagan transportando energía. 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 27: 


De las radiaciones que a 
continuación se indican sólo una no 
corresponde a una radiación 
electromagnética, indíquela. 

A) rayos beta 

B) microondas 

C) radiación ultravioleta 

D) rayos x 

E) rayos gamma. 
RESOLUCIÓN: 

* Los rayos beta son el flujo de 
electrones que se generan en el 


núcleo atómico por la 

desintegración de neutrones. 
RPTA : “A” 

PROBLEMA 28: 


¿Cuál de las alternativas siguientes 
expresa dos características de los 
rayos láser? 


A) Monocromática e incoherente. 
B) Elevada potencia eincoherencia. 


C) Policromática y elevada 


potencia. 

D) Monocromática y baja potencia; 
E) Monocromática y coherente. .. 
RESOLUCIÓN: 


* Un rayo láser es luz ampliada por 
emisión de radiación, estimulado 
por la excitación de átomos de 
cromo (por ¿ejemplo) que 
experimentan saltos, electrónicos. 

* En los rayos 16ser se tienen ondas 
monocromáticas y coherentes. 
Veamos unos gráficos: 


== 


a)Tenemos ondas de igual 
frecuencia (monocromática), pero 
no están en fase. 


ÊA ANANA 

ÄN NNNNA 
b) Aquí tenemos ondas 
monocromáticas en fase 


ina: rayos láser. 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 29: 

Determine la veracidad (V) o 

falsedad (F) de las siguientes 

proposiciones referentes al espectro 

electromagnético. 

DEl espectro electromagnético 

describe a las ondas según su 

energía. 

II) Las ondas de luz visible tienen 

mayor frecuencia que los rayos 

infrarrojos. 

III) La longitud de onda de los 

rayos X es menor que la de las 

microondas. 

A) VFF  — B)FVF 

D) FVV  E)VFV 

RESOLUCIÓN: Fa 

I) FALSA: p 

El espectro electromagnético 

describe a las ondas según su 

frecuencia y longitud de onda. 

II) VERDADERA, 

Si las ondas de luz visible tienen 

mayor frecuencia que los rayos 

infrarrojos. 

II) VERDADERA: 

X tienen mayor 


Co, 


Los 'rayos 


frecuencia que la de las microondas, 


pero menor longitud de onda. 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 30: 


El orden que le corresponde al tipo 
de ondas indicando, dentro del 
espectro electromagnético de mayor 
a menor longitud de onda 
considerando las siguientes ondas: 
infrarrojo, microondas, radio, 
ultravioleta, visible es: 

A)Radio, infrarrojo, microondas, 
ultravioleta, visible. 
B)Ultravioleta, visible, infrarrojo, 
microondas, radio. 

C)Radio, ultravioleta, microondas, 
visible, infrarrojo. 

D)Radio, microondas, infrarrojo, 
visible, ultravioleta. 
RESOLUCIÓN: 


* Ordenando de mayor a menor 


longitud de onda se tiene: 


Radio, microondas, infrarrojo, visible 
Aumenta 4 


Ultravioleta 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 31: 

Indique cual podría ser la longitud 
de onda (en m) de la señal de radio 
de ondas largas emitida por una 
antena. 

A)10* B)10" C)10% D)10* E)10** 
RESOL UCIANS 

* En el de longitud de onda; 
de una dE de radio (en general) 
es mayor que 0,3m. 


¿dz De'las ondas claves, la longitud 
sde onda que podría pertenecer a 
C) FFF | h pa j5 


“este rango es “10*”, 


Dy RPTA : “D?” 


PROBLEMA 32: 

Indique, cual de las siguientes 
proposiciones son correctas. 

I) La radiación térmica o infrarroja 
tiene longitudes de ondas desde 


0,7 ym. hasta Imm 
aproximadamente. 
H) Los rayos. gamma son 


radiaciones electromagnéticas con 
longitudes de ondas mas cortas 
(menores a 10 pm). 

IHI) Las ondas de radio pueden 
tener longitudes de ondas mayores 
a 1000 m. 

A)IyHl B)HyUiml C)solo HMI 
D) solo II E) todas 
RESOLUCIÓN: 
DVERDADERA: El espectro 
infrarrojo tiene un rango de 
longitud de onda; de 0,78 an hasta 
10* jon = Imm aproximadamente. 


IN)VERDADERA: Los rayos 
gamma son O.E.M. con longitudes 
de ondas más cortas: 
(100pm >10*pm) ó (10pm > 10*pm) 
II) VERDADERA: Las ondas de 
radio son O.E.M. con longitudes de 
ondas más largas y pueden tener 
longitudes de onda mayores a 
1000m. 

RPTA : “E” 


sino; EDICIONES RUBINO 


ONDAS ELECTROITAG: 
PROBLEMA 33: 


Un objeto que se ve blanco cuando 
está expuesto a la luz solar, si se le 
coloca en un cuarto oscuro y se 
enciende dentro del cuarto una luz 
monocromática de longitud de onda 
4=550nm, indique de que color se 
verá el objeto. 

A)Rojo B)Naranja C)Amarillo 
D)Verde E)Azul 
RESOLUCIÓN: 

* Sabemos que un objeto blanco 
refleja todos los colores y no absorbe 
ningún color. 

* La longitud de onda 4 =550nm 
pertenece al color verde. 

Luego: 

* Cuando al objeto blanco se coloca 
en un cuarto oscuro y se enciende 
la luz monocromática (de un solo 
color) verde (4 = 550nm). 


* Como el cuarto es oscuro; 
entonces en el objeto blanco solo 
incide el color verde, luego la 
persona observa al objeto de color: 


VERDE 


PROBL 
¿Cuántas de 
proposiciones son aS? 

1)Las microondas tienen mayor 


frecuencia que lo s rayos 
ultravioleta. 

2)En el vacío la velocidad de la luz 
infrarroja es menor que la de la luz 
ultravioleta. 

3)La luz se comporta solamente 
como onda. 

4) Las ondas de radio son de mayor 
longitud de onda que las de 
radiación visible. 


ÉTICAS ES 


5)Las microondas son de mayor 
frecuencia que las ondas de radio. 


6)Los rayos X tienen mayor 
longitud de onda que las 
microondas. 


7) Las ondas de luz visible tienen 
mayor frecuencia que los rayos X. 


8)Las frecuencias de la radiación 
ultravioleta son mayores que los de 
radiación infrarroja. 

9) Las O.E.M. que tienen longitud 
deonda {m <4< 10m.sonde TV 
y radio FM. 


10) Una O.E.M. de 3em. 
corresponde a la región de 
microondas y tiene una frecuencia 
de 10” Hz. 


11) La radiación visible La Y 
comprendida aproximad: 
entre 400nm y 700nm. 


12) En el vacío la luz naranja L 
con la misma velocidad que la luz 
verde. 

13) La radiación visible así como 
todas la O.E.M.s están compuestas 
por campos eléctricos y magnéticos 
perpendiculares entre sí. 


14) El color rojo es más sensible al * 


ojo humano que el color verde. 


15) El ojo humano es más sensible 
a los colores amarillo y violeta. 
16) El ojo humano es más sensible 
al color de mayor longitud de onda. 
A)7 B)J8 C)10 D)3 Ey 9 
RESOLUCIÓN: 

1) FALSA: Los rayos ultravioleta 
tienen mayor frecuencia que las 
microondas. 

2) FALSA: En el vacío todas las 
O.E.M. se mueven con igual rapidez 
a “C” (velocidad de la luz). 

3) FALSA: La luz tiene doble 
comportamiento, como ONDA y 
como CORPÚSCULO (partícula). 

4) VERDADERA: Las ondas de 
radio tienen mayor longitud de 
onda ( 4) que las ondas de radiación 
visible, 


5) VERDADERA: Las microondas 
presentan mayor frecuencia que las 
ondas de radio. 


6) FALSA: Los rayos “X” que se 
utiliza en las radiografías; 
presentan menor longitud de onda 
(A) que la microondas. 


10) FALSA: La longitud de onda 
=3cm pertenece a la región de 
prontos: perg 
eE 3x10° 


“Z 3x107 


11) VERDADERA: La región 
visible ocupa una porción muy 
pequeña del espectro 
electromagnético, con un intervalo 
de longitud de onda de 400nm a 
700nm aproximadamente. 


12) VERDADERA: En el vacío 
todas las O.E.M. se mueven con una 
rapidez igual al de la luz (la luz 
naranja y verde es una O.E.M.) 


13) VERDADERA: La radiación 
visible es una O.E.M. y está 
compuesta por campos eléctricos y 
magnéticos perpendiculares entre 


> f=10'Hz 


OJO: 

La sensibilidad del ojo humano 
depende de la longitud de onda; esta 
sensibilidad es máxima para 
longitudes de onda de 5,5Xx10 7m 
aproximadamente también del 
color que son sensibles a los conos. 
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a 
EN (10m) 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 35: 

Indique la proposición falsa. 
A)JLuz no polarizada se puede 
polarizas por reflexión. 

B)La interferencia es un fenómeno 
que se manifiesta cuando dos ondas 
de la misma naturaleza se 
superponen. 

C)Cuando una onda pasa por el 
borde de un obstáculo comparable 
con su longitud de onda 
experimenta el fenómeno de 
difracción. 

D)En el experimento de Young se 
originan franjas brillantes si la 
interferencia es constructiva. 
E)JCuando la luz interacciona con 
la sustancia siempre se le considera 
como onda, 


RESOLUCIÓN: 


A)(Verdadera)Por ejemplo, 
cuando la luz incide en el piso se 
produce la reflexión, tal que los 
rayos reflejados están parcialmente 
polarizados, pero existe un ángulo 
de incidencia (ángulo de Brewsted . 
“5”) donde la polarización es 
iima Tgi =n. 
B)(Verdadera)No e r 
interferencia para ondas, de 
diferente naturaleza por,ejemplo, 
entre una onda mecánica (sonido) 


y onda electromagnética (luz). 
C)(Verdadera)El fenómeno de 
difracción se notoriamente 


cuando las dimensiones del 
obstáculo es poco menor que la 
longitud de onda, de la onda 
incidente. 

D) (Verdadera) Si la 
interferencia es constructiva 
(reforzamiento) resultan franjas 
brillantes y si es destructiva 
(atenuación) la franja es oscura. 


E)(Falsa) En la interacción luz 


con sustancia, se HAS el- O.E.M. en la reflexión implica un 


comportamiento corpuscular de la 

luz. Ejemplo: efecto fotoeléctrico. 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 36: 

Señale la veracidad o falsedad de las 

siguientes proposiciones. 

D El estado de polarización de una 

O.E.M. está carcterizado por la 

dirección de oscilación del vector 

eléctrico. 

IDEn general el “mínimo” estado 

de polarización de un haz de luz es 

de polarización elíptica, 

HI) Se dice que la luz está 

circularmente polarizada cuando el 

vector p describe un círculo. 


durante la propagación de la luz. > a 


A)VVV B)VVF  C)VFV.. 
D) FVV E) FFF x 
RESOLUCIÓN: 


I) VERDADERA: Si, la dirección 
de polarización de una.O.E.M. se 
define como la dirección derivación 
del vector eléctrico ¢ está 
oscilando. De este modo el estado 
de polarización de una O.E.M. está 
caracterizado por la dirección la 


cual oscila. 


I)VERDADERA: Si, en general el 
mismo estado de polarización de un 
haz de luz es de polarización elíptica 
puesto que la intensidad 
transmitida (polarizada) varía con 
la ley de Malus así. 
I = I, cos? 

IHI) FALSA: No, cuando la luz está 
circularmente polarizada, el vector 
eléctrico É gira circularmente, 
durante la propagación de la luz. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 37: 


Considerando que una onda 
electromagnética (O.E.M.) en el 
rango visible incide sobre una 
superficie que separa dos medios 
diferentes. Indique cuales de las 
siguientes proposiciones son 
verdaderas: 


DEl cambio de dirección de la 


“ 


cambio en la longitud de onda. 


H)Cuando los dos medios físicos 
son transparentes la O.E.M. 
transmitida varía porcentualmente 
su velocidad en el mismo factor que 
la incrementa su longitud de onda. 


II) Cuando la O.E.M. se propaga 
en medios transparentes, el índice 
de refracción y la longitud de onda 
cambian de modo que su producto 
es constante. 

A) FFV B) FVV  C)VVV 
D) VVE E) VFF 

RESOLU CIÓN: 


D FALSA: En la reflexión de una 


+50.E'M. este mantiene su velocidad 


“y. su longitud de onda “4 


ANDY 
EZ 3 


I)VERDADERA: Cuando una 
onda para de un medio a otro medio; 
su frecuencia permanece 
constantemente. 


Como la frecuencia permanece 
constante. 


-(Va-Y 
E 


1 
* Se puede apreciar que la variación 
porcentual de la longitud de onda y 
de la velocidad son EQUIVALENTES. 


IH) VERDADERA; Se sabe: 


EZ 
57 


* En el medio (1). 


f¡=f,..(La frecuencia no varía) 
a E E 
AA AA 

> nj =nzA = cte r 

EAN R RPTA : “B” 
PROBLEMA 38: 
Señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de cada una de las siguientes 
proposiciones: 
I) Luz polarizada es aquella que se 
propaga en una sola dirección. 


II)La difracción es uno de los 
fenómenos probatorios de la 
naturaleza ondulatoria de la luz. 


IT) La intensidad resultante en 
una interferencia de O.E.M.s es 
igual a la suma de intensidades de 
las ondas que se superponen. 

A) VVV B) VFV C) FVV 
D) FVF E) FFF 
RESOLUCIÓN: 

I) FALSA: Si, la luz se propaga en 
una dirección no necesariamente 
esta polarizada. Para que esté 
polarizada el vector eléctrico ; debe 
oscilar en una dirección fija, 
perpendi: áf a la dirección de 


INVERDA DERA: + Si, el fenómeno 
de difracción e interferencia son 
fenómenos probatorios de la 
naturaleza ondulatoria de la luz. 
HI) VERDADERA: 

" RPTA: “0” 
PROBLEMA 39: 
Indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 
I) La difracción es un fenómeno 
exclusivo de las ondas 
electromagnéticas. 
H) La difrección de la luz es otra 
evidencia de su naturaleza 


EDICIONES RUBIVO 


ERRE: 


III) La luz sólo se difracta cuando 
atraviesa orificios pequeños. 


A) VVV  B)VFV  C)FVV 
D) FVF E) FFF 
RESOLUCIÓN: 


I) FALSA: La difracción no es un 
fenómeno exclusivo de las O,E.M. 
porque también se difractan las 
ondas mecánicas. 


INVERDADERA:La difracción es 
un fenómeno ondulatorio; de esta 
manera la difracción de la luz donde 
se evidencia la naturaleza 
ondulatoria de la luz. 


II) VERDADERA: La luz sólo se 


difracta cuando atraviesa orificios: 
muy pequeños comparando con la 


longitud de onda “4 ” de red 


SE dslongitud 
< deonda 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 40: 


Un haz de electrones con velocidad 
5x10řm/s incide sobre una rendija 
muy delgada, como se muestra. El 
detector mide la probabilidad de 
presencia de electrones. Si éste 
percibe “algo” en la posición que se 
muestra, se dice que 
los electrones en este caso tienen 
un comportamiento. 
E E Detector 


mas |) 


A) Ondulatorio B) Corpuscular 
C) Relativismo D) Clásico 

E) Fotónico 

RESOLUCIÓN: 


* El detector percibe algo debido al 
fenómeno de la difracción, lo que 
caracteriza a un comportamiento 
ondulatorio. 


RPTA : “A” 


PROBLEMA 41: 


De las siguientes alternativas 
señale la correcta. 

A)Según la experiencia de Tomas 
Young, la interferencia 
constructiva en una pantalla se 
dará únicamente por la 
E a a a de 


B)La  luzg 
presenta di 
C)La luz b 


Co po! rta 
EJEl fenómeno 


e in ci lo 


"las ondas. 


“B)(FALSA)EL término mono, 


indica uno, por lo tanto es de un sólo 
color, una sola frecuencia. 
C)(FALSA)Si es 
polarizarlo. 
D)J(FALSA)En los fenómenos de 
propagación se manifiesta el 
comportamiento ondulatorio y en 
los fenómenos de interacción son la 
sustancia como partícula. 
E)J(VERDADERA)Tanto ondas 
mecánicas como O.E.M. 

RPTA : “E” 


posible 


PROBLEMA 42: 


En un experimento de interferencia 
de doble rendija, se observa en la 
pantalla que la distancia entre dos 
franjas brillantes es de 3mm. 
Determine la posición de la franja 
oscura de tercer orden respecto al 
eje del sistema de la pantalla. 

A) 1,5mm B) 3 C) 4,5 D)6 E) 7,5 
RESOLUCIÓN: 


* En el experimento de Young de 
doble rendija, debido a la 
interferencia de la luz, en la 
pantalla se forman franjas oscuras 
y brillantes alternadamente, tal que 
la distancia entre dos franjas 
consecutivas (oscura o brillante) es 
constante e igual a: 


'EDIA 2012 


» D:distancia de la rendija a la 

pantalla. 

» d :anchura de la rendija. 

* Para el problema 4 =3mm 

e Nos piden: x = 2,59 = 7,5mm 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 43: 

La difracción de una onda de 

longitud 6x107nt, que incide 

normalmente sobre una rendija de 

difracción de ancho 0,6mm. No se 

observará luz si se mira en la 

dirección de un haz difractado que 

hace un ángulo con la dirección del 

haz incidente cuyo seno es: 

A) 10° B) 10*C) 10* D) 10*E) 10* 

RESOLUCIÓN: 

*Dibujemos la yenn de difracción: 


(Onda) 


*Donde: AB =g, ancho de la rendija 
de difracción. 5 
* Se está considerando que los rayos 
difractados están en la dirección 
“g”. Para que en esta dirección 
haya oscuridad, es necesario que: 


BC"=kA 


* Donde: k= Múltiplo entero, 
número de bandas u orden de la 
banda difractada. 


* En la figura, la rendija AB ha 


Rayo Incidente do 


quedado dividida en “3k” partes, 
entonces hay tres bandas. 

>a = 8k 
* Pero: BC = a sen 0 


snI ERE 
a 


* Para un haz difractado: k=1 
(Dato implícito) 


6x107 îs 
10 
A ET 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 44: 
En la figura se representa un 
montaje de laboratorio para realizar 
experiencia con rejas de difracción; 
está formado por una reja de 5000 


líneas/cm situada a Im. de distancia, 


de una rendija que se ilumina con 


la luz de sodio. A cada lado de la 
~ ente 


rendija se encuentran dos barras de 
1m. de longitud paralelas a la reja. 
Situado el ojo muy próximo ala reja, 
se observan imágenes virtuales de 
la rendija a lo. largo de las 
barras. Hallar la longitud de onda 
de la luz, sabiendo que las imágenes 
de primer orden se forman a 
31cm. dela rendija. 


A)2800 A B)3600A C)5900A D)7200A 


RESOLUCIÓN: 
* Sabemos que para la difracción de 
la luz por una rendija se cumple 


que: senó = ol 
* Siendo: k = 1 (Primer orden) 


* Del gráfico; observamos que: 
31 


AO 
send = —= 
PA J100) +(31)* 


* Efectuando: sen yg = 0,295 


LA ENCICIO? 
* Reemplazando datos en (1): 
A 
0; 295 = 1 ——— 

a EA 
> 4=59x10 "em=590mp=5900 Á 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 45: 


En la experiencia de Young se 
obtienen franjas de interferencia 
haciendo pasar la luz procedente de 
una estrecha rendija luminosa, por 
otras dos paralelas practicadas en 
una pantalla opaca a=1,6mm. 
entresílas' franjas se obtienen sobre 
una: pantalla tal como se muestra 
enla figura. 


Si TE luz empleada es 


i monocromática delongitud de onda 
4 =560mm. Hallar la distancia x 
franjas 


dos 
consecutivas. 


oscuras 


A) 0,522 mm B) 0,703mm. 
C) 0,724 mm. D) 0,728 mm. 
E) 0,942 mm. 
RESOLUCIÓN: 


* Se sabe que, en el experimento de 
Young se cumple que: 
x= 12 AR a ll) 


a 
* Donde: 


d=distancia ente los focos y la 
pantalla. 

a=distancia entre las rendijas o 
focos. 

4 =longitud de onda. 
«=distancia entre dos franjas 
oscuras. 


* Luego, reemplazando datos en (I). 


560 x 10° x 2000 


>y= 
1,5 


=0,728mm 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 46: 


Indique cuáles de los fenómenos 
propuestos pueden ocurrir cuando un haz 


Ő 


de luz no polarizada se desvía de su 


dirección original de propagación al pasar 
de un medio a otro, 


I) Reflexión sin transmisión. 

I) Transmisión sin reflexión. 

HI) Dispersión sin refracción. 

AJIyH  BjSólo IM CjSólo 1H D)Sólo I 
RESOLUCIÓN ; 

I) Cuando un haz de luz pasa de un medio 


aotro, se puede reflejar (reflexión total) sin 
refractarse (transmisión). 


11) La luz se puede refractar (transmisión) y 
reflejarse. - 


HI) No puede realizar dispersión sin 
refractarse. 


RPTA : “D” 
PROBLEMA 47 : 


La longitud de onda(A) de una onda 


o 
monocromática en el vacío es 5 000 A y 
cuando se programa en un cierto medio 


o 
material es 3000 A. ¿Cual será el valor 


de A en este medio de una onda 
monocromática cuya longitud de onda en 


el vacío es 6000 A? 


A) 3 200 B) 3 300 C) 3 400 
D)3500  E)3600 
RESOLUCIÓN : 


* En un medio cuyo índice de refracción es 
n. la velocidad de propagación e de una 
onda monocromática de longitud de onda 


A. y frecuencia f satisface las siguientes 


relaciones: 
ASS 
f: 


* Cuando una onda electromagnética 
(O.E.M.) pasa de un medio a otro diferente 
efracta y varía su rapidez 


n: índice de 


refracción 
del medio 


Siendo o, vo, la rapidez de la O.E.M. en los 
medios mencionados y comparándolas , 
concluimos que: 


A» AS EN A 


n n n 


ONDAS ELECTROMAGNEÉTICAS | 


Esta fórmula la podemos usar para las 
condiciones del problema : (Caso 1 y 2) 
Caso2: 4,=5000A y 2, =30004=n=5 
Ea o 18 _ 6000 
Caso1: 4, =6000A y »n=3>4% =(6/3) 
> A =3600A 
PROBLEMA 48: 
En el espectro electromagnético , se 
distinguen diferentes ondas 
electromagnéticas tabuladas por su longitud 
de onda o su frecuencia; entre los nombres 
que se dan a continuación, ¿cuál de ellos 
no es onda electromagnética? 


A) microondas B) rayos y 


C) rayos x D) luz visible 
E) rayos $ 
RESOLUCIÓN: 


* El espectro electromagnético, 
experimentalmente está constituido por las 
siguientes ondas electromagnéticas . 


nt 


g: aumento 


En este sentido, 
aumento la 
longitud 

de onda 


* Identificando, se concluye que los 
rayos J no son ondas electromagnéticas 
sino, son un fijo de electrones 


>| rayos 8] prar uen 


PROBLEMA 49 : 

Indique verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 

I) La interferencia aparece cuando dos 
ondas se encuentran en el espacio. 

HI) La polarización consiste en que el vector 
campo eléctrico tiene un valor constante. 
III) La interferencia y difracción se explican 
en base a la superposición de ondas 
coherentes. 

A)FFV B)FVF C) FVF D)VFF E) FFF 
RESOLUCIÓN : 

I) FALSO : 

El fenómeno de interferencia se produce 
cuando dos o más ondas coherentes, es 
decir cuando se origina de una misma 
fuente (presentan la misma frecuencia) se 
encuentran, debido a esto se combinan, 
traslapan o superponen en el espacio. 

II) FALSO: 

El fenómeno de polarización de una onda 
electromagnética consiste en que el vector 


A 1373 ME EDICIONES RUBINO. 


io, 
I) FALSO: 


campo eléctrico (E) de la OEM siempre 
oscila en una misma dirección. 

HI) VERDADERO : 

Los fenómenos de interferencia y difracción 
se explica en base a la superposición de 
ondas coherentes. 


RPTA 1 “A” 
PROBLEMA 50: 
Señale el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: z, 
a da cuando 


incidir sobre el 


Cuando la luz no polarizada (que proviene 


del aire) incide sobre un cristal con un 
ángulo de incidencia “8,” llamado ángulo 
de polarización, se produce el fenómeno de 
polarización por reflexión, de modo que una 
parte, la luz reflejada se polariza linealmente 
al 100% en la dirección perpendicular al 
plano de incidencia (o paralela al plano 
reflectora), la otra parte, la luz refractada con 
un ángulo de refracción “68” igual al 
complemento del ángulo de incidencia (es 
decir la luz refractada con la luz reflejada 
forman un ángulo de 90°) está parcialmente 
polarizada en la dirección paralela al plano 
de incidencia. 


De este modo se deduce que cuando la luz 
incide sobre el parabrisas, no 
necesariamente se produce la reflexión total 
de la luz sino que parte de ella se transmite 
a través del parabrisas. 

I) FALSO : 

Cuando un haz de luzincide sobre la interfaz 
entre dos dieléctricos bajo un ángulo crítico, 
el haz resultante está polarizada 
parcialmente en la dirección perpendicular 
a la interfaz. 

II) VERDADERO : 

Cuando la luz solar se polariza al reflejarse 
sobre una autopista, el vector de campo 
eléctrico E reflejado vibra paralelamente a 
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El punto indica que el vector de campo E 
es perpendicular al plano de incidencia (la 
hoja) y paralelo a la autopista. 

APTA 1 “C” 
PROBLEMA 51 ; 
Indique verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 
I) La velocidad de propagación de la luz es 
una constante universal, 
II)Los rayos X y los rayos ultravioletas son 
de la misma naturaleza. 
HI)Si la luz azul produce fotoelectrones en 
cierto metal, entonces la luz amarilla 
también los producirá siempre. 
IV)Los rayos X tienen menor capacidad de 
penetración en la materia que los rayos 
gamma. 
A)FVFV B) VFVFC) VVFV D) FFVF E) VVVF 
RESOLUCIÓN: 
H VERDADERO : 
Esto es correcto cuando la luz se propaga 
en el aire o en ausencia de partículas (vacío 
a En este caso, se sabe que: 
V= x G 

pl Ta” 10" mis: paraa 
Hp: constante de permitividad eléctrica del aire 
yilo vacío sustancial. 
£g! constante de permeabilidad magnética del 
aire y/o vacío sustancial. 

H) VERDADERO +: 
Los rayos X y UV son de naturaleza 
electromagnética. Ambas radlaciones'se - 
componen de campos eléctricos y 
magnéticos y pueden propagarse enel vacío 
sustancial. l S 


MIJ FALSO : a 


Porque en el espectro electro: agi ético, en 
la franja de frecu la luz visible, se 
conoce que: A EN 


Y 


Aaa > PL 

* En el efecto fotoeléctrico, el arranque de 
electrones depende de la frecuencia (f) de 
la radiación incidente sobre el metal 
(E incidene = RE; entonces. Si la luz azul 
arranca electrones de un metal; la luz 
amarilla no necesariamente lo logra. 


IV] VERDADERO 


De la experiencia se sabe que a mayor 
frecuencia de la radiación, mayor capacidad 
de penetración. 
Del espectro electromagnético 

5 fanr <f, rayos gamma 


ue 


> Los rayos X tienen menor capacidad 


de penetración en los materiales. 
> VVFV 
APTA 1 “E” 
PROBLEMA 52 1 


¿Cuál de las siguientes afirmaciones es 
incorrecta? 
A)Una característica de la luz es la 


B)La dirección de polarización de una onda 
electromagnética es la dirección del campo 
eléctrico oscilante. 

CiLa luz solar consiste de una enorme 
cantidad de ondas electromagnéticas cada una 
de las cuales está poralizada en una dirección 
de propagación de la luz. 

D)Un polarizador perfecto trasmite la luz 
polarizada en una sola dirección. 

EJUn rayo de la luz viaja en la dirección del 
eje Z e incide sobre un polarizador cuyo eje de 
polarización es perpendicular al eje Z. Si al 
rotar el polarizador alrededor del eje Z se 
observa que el rayo de luz siempre es 
transmitido , entonces , el rayo de luz está 
polarizado. 

RESOLUCIÓN : 

POLARIZACIÓN: Es aquel fenómeno 
característico de las ondas transversales, tal 
como ocurre con las ondas 
electromagnéticas , las cuales se pueden 
obtener mediante el uso de materiales 
como láminas polarizadoras (polaroid) y 
algunos cristales comola calcita y el cuarzo, 


El campo eléctrico ($)y el campo 


magnético (4) están oscilando en planos 
mutuamente. perpendiculares y la 
orientación de Ẹ coincide con el eje de 


vibración del átomo o molécula de la fuente 
luminosa. En un haz luminoso no polarizado 


` existe una gran cantidad de ondas de luz y 


cada una de ellas presenta un Ẹ tal como 
indica la figura (a). 

Como resultado de la polarización de la luz 
, Sólo se obtienen o seleccionan las ondas 
cuyo campo eléctrico 7 oscila en un solo 
plano paralelo al eje de transmisión del 
diapositivo o sustancia polarizante (ver 
figura b £ c) 

5 


EN pe 


(a) luz no 
polarizada 


Eje de transmisión 


pE de 
la luz polarizada 


Cuando se utiliza un polarizador perfecto o 
ideal la porción de la luz con E paralelo al 
eje de transmisión se trasmite y toda la luz 
con É perpendicular al eje de transmisión 
es absorbida. Luego analizando cada 
afirmación: 

A) CORRECTO: La luz es una onda 
electomagnética y por tanto es una onda 
transversal, luego la luz puede experimentar 
polarización. 

B) CORRECTO: La dirección de 
polarización en las ondas electromagnética 
está definida por la direción de su campo 
electrico asociado. 


C) CORRECT O: El espectro solar está 
constituido p "por toda una variedad de 
frencuencias: de ondas electromagnéticas , 
todas con sus campos asociados oscilando 
en dirección normal a su propagación. 
D) CORRECTO: Los polarizadores ideales 
— transmiten la luz polarizada en una sola 
dirección. 
` E) INCORRECTO: Si la luz sigue siendo 
transmitida al girar el eje de polarización del 
polarizador se concluye que en toda 
dirección hay componentes que son 
transmitidas , luego la luz no está polarizada. 
APTA 1 “E” 


cuáles ondas 


GD Diga 
electromagnéticas no corresponden 
a la longitud de onda indicada, en 
metros: 


A) Microondas 10* 

B) Ultravioleta 107% 

C) Rayos X 10° 

D) Rayos gama 10” 

E) TV 1 

(E) Una estación de TV emite en una 
frecuencia de 90 MHz. La longitud de onda 
es: 

A)60m B)2,20 C)3,33 D)90,20 E) 4,60 


(63) Onda electromagnética linealmente 


polarizada significa: 


A) Onda cuyo campo eléctrico no varía en 
dirección ni en magnitud. 

B) Onda cuyos campos eléctricos y magnéticos 
son paralelos. 


C) Onda cuyo campo eléctrico está en la 
dirección de avance de la onda. 


D) Onda cuyo campo eléctrico y magnético 
están ambos en la misma línea. 


E) Onda cuyo campo eléctrico es siempre 
paralelo al mismo plano, 


(43 Delas afirmaciones siguientes: 
I) La longitud de onda de la señal 


emitida por una estación de radio, 
que transmite con una frecuencia 
de 100 Mhz, es mayor que la de los 
rayos X. 

11) Las ondas siempre necesitan un 
medio material para propagarse. 


II) Las ondas electromagnéticas 
son portadoras de energía y se 
propagan sin transportar materia 
consigo. f 

A) Sólo III es correcta 

B) I y II son correctas 

C) HI y III son correctas 

D) Todas son falsas 

(03) ¿En qué frecuencia podemos 
sintonizar una radio emisora que 
emite señales a una longitud de 
onda de 25m? 
A)6 MHz B)8 
D) 12 E) 16 
(08) ¿Cuál de las OEM tiene mayor 
frecuencia? 

A) Microondas B) Infrarrojo 

C) Luz visible D) Ultravioleta 
E) Ondas de radio 

@ La rapidez de la luz en un 
medio LY transparente es 125Xx10* 
m/s. Hallar el índice de refracción 
del medio. 

A) 1,2 B) 1,6 C) 2 D) 2,4 E) 2,8 
(63) Una onda electromagnética se 
propaga en un medio de modo que 
su componente magnética viene 
dado por: 


G) 10 


2510 x—5x10%4) 


preso de 
A) 10%m/e B) 2x10%-C)0,5x10* 
D) 2,5x10° E) 3x10° id 

()) La logia de onda de luz 
amarilla es 6.10"7m su frecuencia 
es: 

A) 4x10''Hz B) 4x10” C) 5x10" 


D) 5x10' E) 10" 

(10) Una OEM que viaja por el vacío 
tiene una frecuencia de 1MHz, su 
longitud de onda es: 

A)I150m B)3 C) 300 

D) 1,5 E) 15 
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(3) Una OEM que se propaga en 
el vacío en cierto instante posee un 
campo magnético de inducción 
5x10” T, hallar la intensidad de 
campo eléctrico en dicho instante. 
A) 10"N¡C B) 5x10* C) 15x10* 
D) 18x107 E) 25x10* 

(2) Con respecto a una OEM, cuál 
de las siguientes relaciones es 
correcta: 


Alf=2x0 Bjf=uea —Cjem?2 
2x 


Djea2?2 E)f=? ex 

À 
@ La BESA de onda y 
frecuencia de dos ondas 
electromagnéticas que se propagan 


en el mismo medio son 4; Y fı 


AJSi: A//A2=3 seses filf.=3' 

B)Si: Agl A= cocosscoons f/f =1/8 

C) 4,/4,=8/2 cuando f,/f=2/3 

D)Para f/f¿=1/6 se tendrá que 4,/43=6 
E) f/f2= 3 implica que 4,/42=3 

(E Un medio transparente tiene 
una permitividad eléctrica £=9€, 
y una permeabilidad magnética 
1 =4p,. ¿Cuál será la rapidez de la 
luz en dicho medio? 

AJ50000 kms B)30000 C)400000 
D)6000 E)150000 

(3) Indique la dirección de la 
propagación de a OEM. 


A +x 
B)-x 
C)+z 
D)-z 
Blogia y 
(O) Señalar el único enunciado 
correcto: 

A) Un cuerpo es negro si refleja 
todos los rayos de luz que inciden 
sobre él hacia nuestros ojos. 

B) El color de un objeto opaco 
depende de las frecuencias de luz 
que refleja hacia el observador. 
C) Hay cinco colores espectrales 
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la otra Ay y fz- id Rias 
siguientes enunciados es di a 


simples. 

D) La mezcla de los tres colores 
primarios azul, verde y rojo 
producen el color negro. 

E) El amarillo no es un color 
espectral simple. 

(2 Analizar la veracidad (V) o 


falsedad (F), 
afirmaciones : 


eniente de fuentes 
nae R fluorescentes 
está 
FA) VFF B)VVV C)FFF 


D) VFV E)VFV 
@® Ordene de mayor a menor 
energía las radiaciones 
electromagnéticas. 

1) Rayos X 2) Microondas 

3) Luz visible 4) Ultravioleta 
A) 1,3,4,2 B) 2,3,1,4 C) 1,3,2,4 
D) 1,4,3,2 E) 2,4,1,3 
(1) Una emisora irradia su señal a 
una frecuencia de 1160 kHz. ¿Qué 
longitud de onda le corresponde a 
esta frecuencia aproximadamente? 
A)J96m  B)139 C) 258 
D) 309 E) 431 
€0) Una radiación electromagnética 
en el aire tiene una longitud de 


50004. ¿Cuál será la longitud de onda 


cuando penetre en el agua? 

A) 3500  B)3750  C)4000 
D) 4750 E) 5000 

€D Indique la dirección de la 
propagación de la QEM ; 

A) +z 

B) -z 

C) +x 

D) -x 
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€ Una OEM se propaga en la 
dirección. +z y en determinado 
momento el campo eléctrico 
asociado a la onda tiene dirección 
-x. ¿Cuál es la dirección de su 
campo magnégtico en eseinstante? 


A) + y B)-y C)+z 
D)-z E) +x 

£3) Los seres humanos, percibimos 
como luz la radiación 


electromagnética, desde 4x10** 
hasta 7,5x10*'* Hz; defina el 
intervalo de longitudes de onda que 
provoca en las personas, la 
sensación de luz. 


A) 3000 - 45004 B) 4500-7500 
C) 3000-7000 D) 4000-7500 
E) 4000-7000 


€3 La radiación que tiene mayor 
longitud de onda es: 


AJrojo  Bjamarillo C)jnaranja 
D)violeta Ejverde 


€3) Halle la velocidad de 
propagación de la luz en cierto 
material similar al vidrio cuya 
permeabilidad magnética relativa 
es 0,9 y permitividad eléctrica 
relativa 2,5. 

A) 3x10% B)2x10* C)2,5x10* 
D) 10* E) 1,6x10* 

Un láser emite un haz de luz 
uniforme de 2mm de diámetro con 
una potencia de 100m “W, 
despreciando cualquier divergencia 
del haz. Hallar su intensidad. 

A) 1,16x10'W/m* B) 2314x10* 

C) 3,18x10* D)34,12Xx10* 

E) 5,08 y 

E2) Una emisora de televisión 
emité OEM con üha potencia de 
100 RW en todas direcciones por 
igual, hallar la intensidad de las 
ondas a 2km de distancia de la 
emisora. 

A) 1,9 mW/m* B) 2,9 mW/m* 

C) 3,9 mW/m* D) 4,9 mW/m* 

E) 5,9 mW/m* 


3) Determinar la frecuencia de un 


rayo infrarrojo de longitud de onda 
0,20 mm 


A) 1,5x10*'Hz B)1,5x10' 
C) 2/3x10'* D) 2/3x 10% 
E)1,5x10'* 


@Ð una emisora irradia su señal a 
una frecuencia de 6000 KHz. ¿Qué 
longitud de onda le corresponde a 
esta frecuencia? 

A) 50 m B) 258,6.10* m 

C) 230,2 m D) 230,2.10*m 

E) 451,3 m 

€ La tensión alterna de uso 
doméstico es de 220 voltios y 60 
Hertz. Determinar la longitud de onda 
de la radiación electromagnética 
emitida considerando resistencia 
despreciable en los conductores. 
A)5m B)5m C) 5 Mm 
D)20 km E) 20 Hm 


@D Un medio transparente tiene, 
difractada de segundo orden 


una permitividad eléctrica £=2€, y 
una permeabilidad magnética 
1=8p,. ¿Cuál será la velocidad de 
la luz en dicho medio? 


A) 100000 m/s B) 150000 
C) 50000 D) 75000 
E) 125000 


€ Una. onda electromagnética se 
propaga. en dirección +x, y en 
determinado momento el campo 
eléctrico asociado a la onda tiene 
dirección — y. ¿En ese instante cuál 


“será la dirección de su campo 


, magnético? 
A) + y B)- y C)+x 
D)-x E)-z 


EÐ Se tiene un sistema de franjas 
producidas por dos líneas luminosas 
paralelas que emiten luz 
monocromática coherente cuya 


longitud de onda es de 49204. 
¿Calcular la diferencia de marcha 
de las ondas luminosas para la 
quinta franja brillante, en el patrón 
de interferencia? 

A)1,24 um B)2,46 Um C)5,09 Um 
D)3,95 Um E)7,23 Um 

3 En experimento de Young las 
rendijas distan entre sí 2mm y la 


pantalla esta a 2m de ellas. Si las 
rendijas se iluminan con luz 


compuesta de dos radiaciones cuyas 
longitudes de onda son 4800A y 
6500 Å, ¿calcular la distancia entre 
las dos franjas brillante de primer 
orden de cada radiación? 

A)0,17 mm B)0,56 mm C)0,87 mm 
D)2,07 mm E)0,76 mm 

ED Se tiene una red, en la cual la 
desviación angular respecto a lo 
normal de la franja brillante de 
segundo orden de una cierta 
radiación.monocromática es de 6”. 
Si para otro color la desviación de 
te 'orden tiene igual valor, ¿cuál 
es la relación entre sus longitudes 


- de onda? 
=A) 1/2 B) 3/2 C) 5/3 D) 6/5 E) 4/8 


EN) La desviación de la imagen 


formada por una red (reja de 
difracción) de 6000 líneas/em es de 
30°. ¿Calcular la longitud de onda 
de la luz empleada? 


A)2976A B)7920A C)5000 A 


D)4167Á  EJ9376Á 
€D Un haz de luz monocromática 


de longitud de onda 62504, que 
incide normalmente sobre una reja 
de difracción, da una imagen de 
primer orden a un ángulo de 30*. 
Hallar la característica de la red.“ 
A)2000 líneasjem B)4000 líneas/em 
C)6000 líneas/em D)8000 líneas/cm 
E)9000 líneas/em 


€3)Un haz de luz monocromática 


4=63004, atraviesa una rendija de 
0,070 cm de anchura y produce una 
imagen de difracción sobre una 
pantalla situada a 2m. ¿Cuál es la 
distancia del eje del sistema a la 
tercera banda oscura sobre la 
pantalla? 

A) 0,9 mm B) 1,8 mm C) 2,7 mm 
D) 3,6 mm E) 5,4 mm 


€D En un experimento de Young, 
las dos rendijas. paralelas están 
separadas 0,15mm. Las franjas de 
interferencia se forman sobre una 
pantalla situada a 75cm. La tercera 
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banda oscura se halla a 0,55 cm del 
eje del sistema. ¿A qué distancia del 
eje se encuentra la primera franja 
brillante? 


A) 0,45 cm B) 0,44 C) 0,67 
D) 0,22 E) 0,78 
(0)Dos rendijas están iluminadas 


por luz constituida por dos 
longitudes de onda, se sabe que una 


longitud de onda es 6000 A , sobre 


una pantalla la cuarta franja oscura 
de la imagen de la longitud de onda 


6000 Á coincide con la quinta 
franja brillante de la otra longitud 
de onda. ¿Cuál es la longitud de 
onda desconocida? 


AJ4200A B)2100A C)6400 A” 
D)8400Å E)5200Å 


SEGUND 


PRA GTEANOIRIGIDA) 
@DUna fuente puntual que emite 
ondas electromagnéticas tiene una 
salida promedio de 1000W. 
Determine el valor máximo de la 
intensidad de campo eléctrico a 3m. 
de la fuente. 

A)10,8v/m B)81,6v/m C)20,4v/m 
D)36,6v/m E)102,20/m 

Una O.E.M. plana 
monocromática polarizada 
linealmente, experimenta lo 
siguiente: 


Sis¡>83 5 HHz ao correcto 
(i: incidente; r” reflejado; R: 
refractado) 

A)La velocidad de propagación de 
la onda en los medios es igual. 
B)La longitud de cada onda 
incidente es igual a la longitud de 
onda refractada. 

C)Las frecuencias de onda incidente 
y onda refractada son iguales. 
D)Las frecuencias de la onda 
incidente y onda refractada son 
diferentes. 

EJEl período de la onda incidente, 
reflejada y refraciada es diferente. 


(AA nuestra casa llega una señal 
de radio con una frecuencia de 
6MHz. Desde la estación de 
emisión de onda de radio se ocupan 
hasta nuestra casa 200 longitudes 
de onda. Determine a qué distancia 
de la emisora de señales de radio se 
encuentra nuestra casa. 

A)12 Km. B)24 Km. C)36 Km. 
D)13 Km. E)6 Km. 


G3La figura muestra la 
representación instantánea de una 
O.E.M. monocromática y 
linealmente polarizada que se 
propaga en el aire. Determine la 
fuerza electromotriz inducida 
máxima en un marco metálico de 
área A,, cuyo plano forma;jun 


ángulo ø con el plano YZ, además. 


E „áx = Ep; Período: Ty. ¿FF 


Rapidez de la luz: e. 
VA 


AJ2x tera sen 0 B)2x(A,E,)' Tysen 0 
o 
OR coso D)2x Ap Ty E, cos 0 
0 
Ey 27400 0080 
cT 


Una radio emisora emite en una 
frecuencia de 90MHz. Determine 
la longitud de onda de la estación. 
A)2,5m  B)6 m C)3,33 m 
D)1,33 m E)2,33 m 
(8) Indique cuántas proposiciones 
son correctas. 


DEl color amarillo tiene menor 
frecuencia que el color violeta, 


II)El color rojo tiene mayor 
longitud de onda que color azul. 


III) La sensibilidad relativa del ojo 
de un observador normal es 
máximo para una longitud de onda 
de 555nm aproximadamente. 


IV) Las microondas tienen una 
longitud de onda en el orden del 


milímetro. 
AJ4 B)J3 C)J2 DJ1  EJO 


(Œ) En un medio homogéneo un 
electrón viaja con una velocidad V. 
Simultáneamente y del mismo 
lugar se emite una O.E.M. plana 
monocromática y linealmente 
polarizada que yiája con la misma 
velocidad. ¿Q 
electrón luegí 

dicha O.E. 


ani velocidad 
Pm. 4 
(DE que una onda 
el agnética es linealmente 


¿polarizada cuando: 


* A) Su campo eléctrico no varía en 
dirección ni longitud. 

B) Sus campos eléctricos y 
magnéticos son mutuamente 
perpendiculares. 

C) Su campo eléctrico está en la 
dirección de avance de la onda. 
D) Sus campos eléctrico y 
magnético están ambos sobre la 
misma línea. 

E) Su campo eléctrico oscila 
siempre en el mismo plano. 


(9) La gráfica muestra una antena 
parabólica la cual recibe (incidencia 
normal) una señal de radio. La 
señal de radio es una onda 
sinusoidal continua con amplitud 
E máx=02 4 V/m. Si la antena 
absorbe toda la radiación que incide 
sobre el plato, determine la 
intensidad de la radiación recibida 


esq S 


A) 2,65X10*” W/m? 
B) 5,31x 10° W/m? 


C) 8,32x10 "7 W/m? 5 

D) 5,31x10*” W/m? W 
E) 2,65x10** W/m? 

Indique la verdad (V) o falsedad 


(F) de las proposiciones: 


I) Una O.E.M. puede encontrarse 
polarizada plenamente, 
circularmente, elípticamente. 


II) Se puede tener una O.E.M. 
estacionaria. 


III) La velocidad de la O.E.M. 
cambia al pasar de un medio hacia 
otro. 

AJFVE BJEVV 
D)JVFV E)VVV 
(1) Indique la verdad o falsedad de 
las siguientes proposiciones: 

D Los rayos y producen un efecto 
nocivo sobre los cuerpos si se 
absorve en gran cantidad. 


II)Los rayos X actúan sobre los 
átomos y moléculas de las 
sustancias por las que se propagan 
produciendo dirección e ionización. 
111) Debido a los rayos ultravioleta 
es que no hay una capa ionizada en 
la atmósfera (¡onósfera). 


C)JVEF 


IV) Los rayos ultravioleta son 
generados en su mayoría por el Sol. 
A) FFVV B) FVVV  C)VVVF 
D) VVFV E) VFVV 

(Una O.E.M. plano 
monocromática polarizada 
linealmente se propaga en el aire a 
lo largo del eje Y positivo Ẹ está 
polarizado paralelo al eje Z con 
valor máximo de 8mN/C y 
frecuencia de 100MHZz. Determine 
el valor máximo de la f.e.m. 


inducida en una antena de varilla 


de 50cm. de longitud. 


(13) Acerca de la y epersión de las 
ondas y rayos se puede indicar: 


T) Siuna onda no es monocromática 
al incidir en una superficie se 
manifiesta este fenómeno. 

TI)Nos ayuda a poder conocer la 
longitud de onda de la radiación 
(rayos X). 


IHI) Nos ayuda a poder conocer 
impurezas e irregularidades en 


cristales. 

A)JVFV B) VVV 
D)FVV E)FFV 
Una onda electromagnética 
monocromática linealmente 
polarizada se propaga en dirección 
del semieje -Z en un medio 
dieléctrico de constante relativa 2,5 
y permeabilidad magnética relativa 
10, de modo que la longitud del 
vector intensidad de campo 
eléctrico es 30mV/m y vibra con 
una frecuencia de 100MHz. 
estando polarizado en el eje -Y. 
Halle la ecuación del vector 
inducción magnética oscilante, enj 
picoteslas. 


C) VFF 


AJB = -100 senza [10% + PAZA 


a 


B)B = -500 sen2x [10te + 5] ipT 
C)B = 300 senza 10° t AG T 
DJB = 500 sen2a [10% + 5 lir T 


EJB = 100 senza [10% + 5l pT 

(3) En la figura se muestra el 
comportamiento del campo 
eléctrico perteneciente a una 
O,E.M.en el instante t=0. 


¿Determine la ecuación de J si se 


sabe que 4 =6x10*m y que la onda 
viaja an el vacío. 


A)Boven2a(10!°t-Z x10” tjin 
B)Bysenza (101042 + ja 
CiBysen2a( 0,5x AE 


A zrs ri e 


EBasenza( 0, 5x10"°t- Tr ji UT) 


(8) Indique que observador podría 
detectar O.E.M, 


A)ParaAyB  B)ParaByC 
C) Para A yC  D) Sólo para B 
E) Sólo para C 

(2 Indique la veracidad de las 
proposiciones: 

D En un.horno de microondas los 


produ tos,que contienen agua se 
calco porque el espectro de 


' absorción del agua coincide con la 


«frecuencia de las microondas. 
II) Los rayos láser son radiaciones 


de la misma frecuencia emitidas 
simultáneamente por átomos 
excitados del gas Neón. 


III) Los rayos y se producen en 
transmisiones nucleares, mientras 
que los rayos X se producen en 
niveles externos del átomo. 

A) VVV  B)VVF  C)FVV 
D) FFF E) VFV 

(13) El campo magnético de una 
O.E.M. presenta la siguiente 
expresión: 

B= Bsenz(Ż-2)j con # en 
segundos y x en metros. Luego es 
falso que: 

A) Se propaga en dirección ZX. 
B) El campo eléctrico está 
polarizado en el plano ZX. 

C) La velocidad de propagación 
es b/a en dirección ZX. 

D) El período es a segundos. 

E) El campo magnético oscila en 
dirección (Y). 

((9)Señalar qué proposiciones son 
verdaderas. 


DLos R-y fueron descubiertos 
primero que las microondas. 


II)A grandes alturas la intensidad 
de radiación UV es mayor que en 
la superficie. 


TII) La radiación infrarroja se 
utiliza para esterilizar material 


quirúrgico. 
AJI By II C)H y HI DJ EJUT 


@ En cierto instante el vector 
intensidad de campo eléctrico es 
paralelo al semieje +X y su 
amplitud es de 60mV/m, la onda 
electromagnética se propaga en el 
vacío y en la dirección magnética de 
la onda de dicho instante en 
picoteslas es: 

A)-100R B)100} C)-200% D)250k E)300R 


@ Indique verdadero (V) o falso 
(F) de la siguientes proposiciones. 
D Las microondas son denominadas 
ondas térmicas. 

H)La radiación UV no vela las placas 
fotográficas. 


II) La producción de R-X es en cierta 
forma un proceso inverso al efecto 
fotoeléctrico. 


IV) De toda la radiación 
electromagnética que emite el sol la 
radiación infrarroja es la de mayor 
intensidad. 

A)JVFVF B) VFVV 
D)FFVF E) VFVF 


@DUna onda electromagnética 
pasa con una frecuencia f= 3¿MHz. 
del vacío a un medio no magnético, 
cuya constante dieléctrica es £,=4. 
Halla la variación de su longitud de 
onda. 

A) 100m  B)50m 
D)150m E) 75 


€) A una 


C) FFVV 


C) 25m 


llega una señal de 
radio co ncia de 3MHz. Si 
desde la emi ra hasta la casa 
ocupan exactame le 400 crestas de 
onda con una rapidez de 3x10°m/s 
¿a qué distancia de la emisora se 
encuentra la casa? 

AJ10 km. B) 20 km. 
D)40 km. E) 50 km. 


3 Dos ondas electromagnéticas. 
E¡=4sen2x| —-|k 
! E a E 


C) 30 km. 


= EL NNS 
E2z=38sen2x| —-— 
2=3sen de z)j 


llegan simultáneamente a un lugar 
del espacio. ¿Qué ángulo forma el 


ONDAS ELECTROMAGNÉTICA S 


plano de oscilación del vector 
inducción magnética resultante con 
el plano ay? (Dé el menor valor). 


A)153° B)37” C)143” D)90° E)45° 
3) Indique la expresión incorrecta: 


A) Los infrarrojos son radiaciones 
producidas por cuerpos calientes, se 
aplica en campos diversos como la 
Astronomía, Medicina. 

B) Las microondas son utilizadas en 
diversos sistemas de comunicación y en 
el radar, 

C) Los rayos infrarrojos tienen menor 
frecuencia que la luz visible. 

D) El color violeta es el de mayor 
frecuencia del espectro visible. 

E) Los rayos ultravioletas son visibles 
por el ajo humano. 


EÐ En las siguientes proposiciones 
indicar verdadero (V) o falso (F). 


( )Las ondas mecánicas es 
de un medio para la propa, 


( )Las ondas electromagnét 
necesitan de un medio cera 
propagarse. 

( )La frecuencia en el S.I. se mide 
en hertz (Hz). 

AJFFF B) FVF  — C)VVV 
D)VFV E) FFV 


€2 En relación a la propagación de 
una onda que pasa del aire al agua, 


indicar la verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones: 


(-)La velocidad de la onda en el 
agua puede ser igual a la velocidad 
de la onda en el aire. 


( ) La longitud de la onda en el agua 
es diferente a la longitud de onda 
en el aire. 


( )La frecuencia de la onda es 
mayor en el agua que en el aire, 
A)VVV B) FVF C) VFV 
D)FFF E) VVF 

@DEn el experimento de Young se 
analiza la interferencia del color 
verde (¿= 5200 A) que se hace 
pasar por dos rendijas separadas 
8mm y a 10m de la pantalla. ¿Qué 
distancia separa a la séptima franja 
brillante respecto de la tercera 
franja oscura? 

A)1,6 mm B) 2,6 mm C) 3,6 mm 


; EDICIONES RUBINO 


D)4,6 mm E) 5,6 mm 


E) En el experimento de Young de 
doble rendija al trabajar con una 
radiación de frecuencia f'en la posición 
y se observa la primera franja de 
máxima intensidad luminosa. Si 
duplicamos la frecuencia y reducimos 


n ejes de transmisión 
paral locados uno detrás de otro 
y delante de una pantalla. ¿Qué se 
Po, cias en la pantalla si giramos 
db” lentamente uno de los polarizadores 
hasta que su eje de transmisión 
formen 90°? 

A)Se va formando una franja 
brillante. 

B)No se observa nada. 

C)Se va oscureciendo hasta que queda 
una mancha poco brillante. 

D)Se va oscureciendo hasta que queda 
una mancha oscura. 

E)Se forman en la pantalla franjas 
brillantes y oscuras. 


Ed) En el diagrama, la luz naranja 
incide sobre la doble ranura con una 
longitud de onda de 
6x107m. Calcule la distancia entre 
el máximo central y la primera 
franja brillante «sobre la 
pantalla. 


FR 
10" m 


: -max 
e) - |i A | Gia 
Fuente de luz 


ES Im 


A)6x10°m B)6x10'm C)6x10*m 
rita 7m E)10* m 


OBJETIVOS : 


Describir y analizar los principios de la mecánica 
cuántica, el efecto fotoeléctrico, los Rayos X y la 
mecánica relativista. 


INTRODUCCIÓN : 


Este capítulo se ocupará de dos teorías físicas 
que se desarrollaron a comienzos del siglo XX 
y que constituyeron una revolución en la historia de 
la ciencia y de la técnica. Son éstas: La teoría 'de la 
relatividad especial, desarrollada por Albert Einstein 
y la teoría cuántica, enunciada por Max Planck y 
desarrollada por Einstein y otros. 


La teoría de la relatividad especial se ocupa de los 
movimientos que ocurren a grandes velocidades; es 
decir, a velocidades comparables con la velocidad de la 
luz en el vacío. 


La teoría cuántica se ocupa de los fenómenos físicos a 
nivel submicroscópico; es decir, enel mundo de los 
átomos, los electrones y las moléculas. 


En la Navidad de 1890, el gran teórico alemán Max 
Planck presentó ante la Academia de Ciencias de 
Berlín un postulado extraño: Para explicar la radiación 
que emiten los cuerpos incandescentes. Planck se vio 
forzado a suponer quela energía electromagnética se 
produce y propaga:en múltiplos de un paquete de 
energía, cuanto como lo llamo. El cuanto de energía 
es proporcional a la frecuencia de la onda, con una 
constante de proporcionalidad Rh, que luego llevó al 
nombre de Planek. Con esta rara suposición tan ajena 
a la física clásica, Planck pudo explicar lo que se 
observaba experimentalmente pará la radiación que 
emitida un cuerpo cuando se aumenta su temperatura. 
La idea delos cuántos se origina, pues, en un problema 
termodinámico que era un verdadero quebradero de 
cabeza para los científicos de fines del siglo XIX. 


Es de imaginarse la conmoción científica que produjo 


la hipótesis de Planck, verdadero origen de la física 


moderna. Poco tiempo después, tan solo cinco años, 
Einstein volvió a emplearla para explicar otro extraño 
fenómeno, el efecto fotoeléctrico. Cuando se ilumina 
con luz a ciertos materiales estos pueden, en las 
condiciones apropiadas, hacer que se cierre un circuito 
eléctrico. Este fenómeno es la base de las celdas 
fotoeléctricas usadas comúnmente hoy en día, para 
evitar que se cierre la, puerta de un elevador, por 
ejemplo Otra vez, la teoría electromagnética clásica, 
que supone la luz como una onda, es incapaz de 
explicar. En cambio, si se supone que el cuanto de luz 
existe, y que le comunica toda su energía a los 
portadores de la electricidad que están en el material 
fotoeléctrico, los resultados experimentales se adecuan 
a la teoría. Ese mismo año de 1905, el oscuro empleado 
de la oficina de patentes de Berna explico el efecto 
fotoeléctrico, invento la teoría de la relatividad de la 
cual luego hablaremos y explicó las observaciones 
hechas cien años antes por el botánico inglés Robert 
Brown, sobre el movimiento de pequeñas partículas 
suspendidas en un fluido, el conocido movimiento 
Browniano. Quince años después, Einstein recibiría 
el premio Nobel de Física por su explicación del efecto 
fotoeléctrico. 


CUANTIFICACIÓN DE 
LA ENERGÍA 


RADIACIÓN TÉRMICA : 


Todos los cuerpos calentados hasta una alta 
temperatura emiten y absorben radiación (luz) llamada 
radiación térmica. Por ejemplo si un sólido se calienta 
hasta la incandescencia emite una radiación térmica 
que da un espectro (electromagnético) continuo. Sin 
embargo, la energía total a lo largo del espectro no es 
uniforme, siendo las radiaciones de ciertas frecuencias 
emitidas de mayor intensidad, mientras que otras son 
emitidas débilmente. Esto depende de la naturaleza 
química del cuerpo y de la temperatura. 


LEYES FUNDAMENTALES 


DE LA RADIACIÓN TÉRMICA 


* Cuanto más intensamente se calienta un objeto, la 
intensidad del brillo es mayor. 
* A medida que se calienta un objeto (su temperatura 
se eleva) el color de la luz emitida varía del rojo al 
blanco. 
Por ejemplo, si una barra de hierro se calienta al rojo 
vivo o aún más, finalmente emitirá radiación en la 
región visible. 

- El cuadro adjunto muestra cómo varía el color de un 
cuerpo metálico cuando su temperatura aumenta. 


RADIACIÓN DE CUERPO, NEGRO 


A finales del siglo XIX un problema impo dela física 
consistía en explicar la radiación emitida por un cuerpo 


caliente. Se sabe que la inte: 
aumenta con la longitud de onda sta un valor máximo 
y, a continuación disminuye al aumentar la longitud de 
onda. También se conocía que el origen'de esta radiación 

ibraciones de los átomos del cuerpo caliente. 


É y James Jeans dedujeron una 
S resultados de longitudes de onda 


emisión masiva e energía a longitudes de onda corta; un 
sin sentido conocido como “catástrofe ultravioleta”. 
Espectro 


PóáA<á<á—ÉáIÍá> AAN __—_—— O, 


1d de dicha radiación, 


EMANG RADIANTE ESPECTRAL, Wh (Vir jura) 


*Plack EA 4 intento por dar explicación a un fenómeno 


4 queren aquel entonces no podía ser explicado 
* satisfactoriamente (nos referimos al problema de la 
“radiación del cuerpo negro) postuló que: “la energía 


de la radiación electromagnética está cuantizada”; es 
decir, la radiación electromagnética está constituida 
por corpúsculos que llevan la energía de la radiación. 
A estos corpúsculos se les denomina cuantos y 
posteriormente se les llamó fotones. De ahí el nombre 
de Física cuántica. 


*E cuanto 


+ Energía del cuanto 
*h: Constante de Planck su valor es 6,625 x 10 Ja. 


*f: Frecuencia de la radiación. 


*Este planteamiento de Planck pudo resolver el 
problema de la radiación de cuerpo negro pero aun así 
no fue aceptado en un primer inicio y se dejó de lado 


*En el año 1905 Albert Einstein hizo uso de este 
planteamiento para poder dar explicación a otro 
fenómeno que en aquel entonces tampoco podía ser 
explicado por la “Física Clásica”, Nos referimos al 
efecto fotoeléctrico. 


LEY DE STEFAN BOLTZMAN 


A temperatura ambiente los objetos emiten 
principalmente radiación infrarroja, en tanto que los 
objetos a alta temperatura, tales como una bombilla 
eléctrica, emiten radiación visible e infrarroja. 

La Ley de Stefan - Boltzmann (en honor a los físicos 
Josef Stefan y Ludwing Boltzmann) establece que: 


La rapidez con la cual se irradia energía en 
forma de radiación electromagnética desde una 
superficie es directamente proporcional a la 
cuarta potencia de la temperatura absoluta del 
cuerpo radiante. 

Si «T» es la temperatura absoluta (en grados kelvin) 
de un cuerpo, entonces la rapidez de radiación o 
intensidad (1) es igual a la energía (E) que se irradia 
(emite) o absorbe, por unidad de área de la superficie 
(A) en la unidad de tiempo (4£). 


qa E Pego... Atalanta 
Boltzmann" 
Donde: 
T = Temperatura absoluta: °K 
A = Área de la superficie del cuerpo radiante: m? 
P = Potencia emitida o absorbida; Watts (W). 
* La potencia (P) es la rapidez con la cual se emite o 


E _P 
P= = 
eleu ast Pp 2 


unidades: P="> z 
I=Rapidez de n <A o intensidad :W/m* 


El valor de la constante de Stefan - Boltzmann es: 
o=5,67x10 * W/m? K* 


e = Emisividad: Cantidad adimensional. 
CASO PARTICULAR (e= 1) : 
E, =0T* 
“El poder emisivo integral de un cuerpo negro, es 


proporcional a la cuarta potencia de su temperatura 
asolu: 


absorbe sega (E). 


TT 8 


EMISIVIDAD (e): Es uno cantidad MAIG que 


expresa la capacidad que tiene un cuerpo para absorber 
o emitir radiación. Depende principalmente de la 
naturaleza de la superficie del cuerpo radiante y está 


comprendido entre 0 y 1, es decir: e € [0;1]. 


* Si; e = 0, entonces el cuerpo no absorbe nada de la 
radiación que incide sobre él. 


En este caso, el cuerpo refleja toda la radiación 
incidente, es decir, es un reflector perfecto. 

Por ejemplo, a las superficies muy pulidas o espejos se 
les puede considerar como Y e perfectos o ideales 


* Size = 1, entonces el cuerpo absorbe toda la radiación 
incidente sobre su: 'superficie, es decir, es un 
absorbedor perfecto o-ideal. Un cuerpo que es 
un absorbedor ideal también es un radiador o 
emisor ideal; 


CONCEPTO DE CUERPO NEGRO 


Un cuerpo que es un absorbedor ideal o un 
radiador ideal es conocido físicamente como 
cuerpo negro, y a la radiación que emite o 
absorbe se le llama radiación del cuerpo 
negro. 

La superficie de un cuerpo negro tiene emisividad 
e = 1, que es el caso límite en el que toda la energía 
incidente desde el exterior es absorbida y toda la 
energía incidente desde el interior es emitida. 


En la naturaleza no existe un cuerpo negro, incluso el 
‘negro de humo refleja el 1 % de la energía incidente, 

pero en general las superficies más oscuras son las que 
absorben más la radiación. Por esta razón, a nosotros 
nos es más cómodo usar una camisa clara (ésta refleja 
bastante bien la radiación) en los meses de verano, 
pues ella absorbe en menor medida la energía radiante 
emitida por el Sol que una camisa oscura, ésta última 
nos haría incómoda. 


En sí el cuerpo negro es un concepto ideal, que los 
físicos han elegido como cuerpo standard o patrón para 
comparar las capacidades que tienen las diferentes 
superficies para absorber o emitir radiación. 


Es así que el estudio de la radiación del cuerpo negro 
permitió abrir las puertas a la física cuántica. 


CAVIDAD RADIANTE 


Los físicos han ideado un cuerpo que con mucha 
aproximación se comporta como un cuerpo negro, esto 
es, la denominada cavidad radiante, que consiste en 
una esfera hueca (en su interior en forma irregular) a 


¡q ————————— 


EQAQ——_— — ————— ———— > = 


EDICIONES HKUBINOS 


FÍSICA PODE EEIE NA us 
la que se le ha practicado un pequeño orificio. 


La figura muestra una esfera hueca, a la que se le ha 
practicado una abertura. Esta esfera hueca 
denominada cavidad radiante se comportó como un 
cuerpo negro. la superficie interna de la cavidad 
absorbe toda la radiación incidente. 


La energía radiante que incide a través del orificio es 
absorbida completamente después de sucesivas 
reflexiones en la superficie interna de la cavidad. 


En este caso, la cavidad absorbe o emite radiación como 
un cuerpo negro, es decir, hablar de cavidad radiante 
es lo mismo que hablar de cuerpo negro. Como la 
emisividad del cuerpo negro es igual a 1, entonces la 
Ley de Stefan - Boltzmann para la cavidad radiante a 


una temperatura «T» queda expresada 
; P 

matemáticamente así: 

Donde: 


I= Rapidez de radiación o intensidád de la vidad 
radiante. 


NOTA: 


La explicación teórica de la radiación de la cavidad o 
cuerpo oao era uno de los grandes problemas que 


misma energía. ~ 
2°)La temperatura de emisión y la longitud de onda 


de la radiación de máxima energía, vienen ligada por: 


Amáx T= 0,2898x10°mK]| ó 
A Ti=Amáx T= 0,2898x10*mK 


— 


3°)Al aumentar la temperatura de emisión, aumenta 


la energía de todas las radiaciones desplazándose los 
máximos de energía hacia las radiaciones de menor 
longitud de onda. 


Energía 


determinar la te 

los hornos o las elas permite hallar la 
longitud de onda para las intensidad emitida 
por intervalo de. pena onda es máxima. 


AYLEIGH-JEANS 


Los J.w. Rayleigh y J.H.Jeans, 
independientemente uno del otro y usando las leyes 
de la teoría clásica de la radiación, definieron una 
función para la radiancia espectral de un cuerpo negro: 
I= f(T ; A), conocida como Ley de Rayleigh - Jeans, 


2 2rckT 
que matemáticamente se escribe así: Ira) a Ni 


Donde: 

A= Longitud de onda (m) 

T = Temperatura absoluta (°K) 

e= Rapidez de la luz en el vacío = 3 X10°m/ s 

k = Constante de Boltzman = 1,38 x10” J/K 


Im = Radiancia espectral, que se define como la 
potencia por unidad de área y por unidad de intervalo 


W 
de longitud de onda: E 


Este modelo clásico de la radiación del cuerpo negro 
considerá a los átomos en las paredes de la cavidad 
como un conjunto de osciladores que emiten ondas 
electromagnéticas de todas las longitudes de onda. 


TEORÍA CUÁNTICA DE PLANCK 
(LEY DE RADIACIÓN DE PLANCK) 


Por los años 1900 el físico Alemán MAX PLANCK 
descubrió una fórmula para la radiación del cuerpo 
negro, que concordaba por completo con los 
experimentos, para todas las longitudes de onda. La 


Donde: 
T= Temperatura absoluta (K) 

c= Rapidez de la luz en el vacío = 3x10° m/s 

k = Constante de Boltzmann = 1,38 x10” J/K 
h = Constante de Planck = 6,6256 x10 ™ J.s 

e = Base de logaritmo natural o neperianos 


W 
L, ¡y = Radiancia espectral del cuerpo negro: ER 


Para desarrollar su teoría, Planck supuso que los 
átomos que conforman las paredes de la cavidad se 
comportan como pequeños osciladores 
electromagnéticos, cada uno caracterizado por una 
frecuencia de oscilación. 


Además, la onda electromagnética emitida por la 
cavidad o cuerpo negro tiene una frecuencia igual a la 
del oscilador atómico. 


Esasí que Planck, considerado el fundador de la teoría 
cuántica, plantea las siguientes hipótesis o 
suposiciones revolucionarias con respecto a la radiación 
del cuerpo negro : 


HIPÓTESIS DE PLANCK 


El genio y la audacia de Max Planck, “físico alemán 
resolvieron el problema. En el desarrollo teórico debía 
haber algo que se Eee como, so y que debía ser 
falso. 


Después de amplios aladi y análisis, halló la 
afirmación falsa: se Aiia que la energía emitida por 
un cuerpo- negri 


ente variaba gradual y 
continuamente yal iar la temperatuara (forma 


continua), e de un valor a otro infinitamente 
cercano. Cuan lanck analiza esa afirmación 
advirtió que era sólo una hipótesis, que podía, o no 
estar de acuerdo con la realidad física y que no había 
razón teórica experimental para admitirla. 


Entonces planteó la hipótesis opuesta, las variaciones 
de la energía emitida se hacen por saltos o “granitos” 
de energía (forma discreta) dar forma matemática a 
esta suposición llegó a una fórmula que describía la 
radiación del cuerpo negro en perfecta concordancia 
con curva po experimentalmente. 


a e 


Pero Planck, continuó investigando y en base a los 
trabajos de Maxwell y Hertz determinó como eran estos 


paquetes o granos de energía: Planteó que la radiación 
electromagnética se e ceciladores eléctricos 
microscópicos (hoy electrones) y que cada 
oscilador tenía juna encia fija y que emitía 
radiaciones de rAr — A todas la frecuencias 
estaban Eo e bido al enorme número de 
osciladores y, ¡guiente el espectro era continuo. 


Planck das teoría en dos postulados. 


A)Cada acilador sólo puede tener ciertas energías, 
múltiplos enteros de una cantidad hf a la que llamó 
quantum o cuantos de energía (posteriormente 
Einstein lo llamó fotón) correspondiente a la frecuencia 
f. De tal manera que la energía de un oscilador en 
cualquier instante sólo puede ser 0 ;1hf; 2hf'; 3hf ; 
esas en general. E=nhf 

*Donde: 


E = energía radiante (J) 
k = constante de Planck (6,634x10* J.s) 
f = frecuencia del electrón (Hertz = s") 


n = número entero (0;1;2; 3; s...) 


Estados de energía discreta 
(hf = cuanto de energía) 


1hf 2hf 3hf 4hf 


OBSERVACIONES : 


1) Esta expresión quiere decir que la energía está 
cuantificada o dividida en paquetes cada uno de 
magnitud hf. 

2)Cualquier cambio de la energía 4E del oscilador 
(electrón) no ocurre gradual y continuamente sino 


súbita y discretamente por ejemplo de 3 hf a 2hf. 
La energía emitida (E) por el oscilador cuando cambia 
de un estado cuántico n, a otro n, será: 


E = (n; — ns)hv =An (hu) 


Donde: 
An=n; — ny: Cambio de número cuántico 


hu : Energía de un «cuanto», que es la energía mínima 
absorbida o emitida. 


B)Un oscilador irradia energía cuando pasa de uno de 
los valores o niveles de energía a otro menor y la 
energía E que pierde se emite como un pulso de 
radiación electromagnética de energía kf. También, 
un oscilador puede absorber un cuanto hf de la energía 
incidente pasando inmediatamente al nivel superior 
de energía. 

Dos experimentos confirman plenamente la hipótesis 
del Planck, el efecto fotoeléctrico y el efecto Compton. 


EXTENSIÓN DE LA TEORÍA 
CA DE PLANCK 


Max Planck en su teoría cuántica había cuantizado la“ 
energía de los osciladores atómicos (los osciladores ' 


eran considerados como fuentes de radiación 
electromagnética) y que la absorción y emisión se 
llevaban a cabo en porciones discretas Jlamadas 
«cuantos», pero todavía seguía considerando a la 
radiación electromagnética dentro de la cavidad como 
ondas electromagnéticas tal comola concebía Maxwell. 


El físico Alemán Albert Einstein 1 llevó Ésta idea aún 
más lejos y propuso que la radiación electromagnética 
(luz) puede considerarse. Como. una corriente de 
A sto-es, la energía de la radiación 
a es transportada en «paquetes» 
Spsdonde.cada fotón tiene una 
r mente proporcional a su 


fretenn es S 


La ecuación dela ía de un fotón es: 
Ecuación de la ía cuántica de Planck - 
Einstein» 


Donde: 

* E = Energía del fotón. El término «fotón» reemplazó 
a los «cuantos» de planck. Es así que los términos 
«cuanto» y «fotón» se pueden utilizar de manera 
indistinta. El término fotón fue inventado por el físico 
químico G.N. Lewis'en 1926. 


* y = Frecuencia de la radiación electromagnética (Hz). 


* h = Constante de Planck = 6,63 x 10% J.s 


Me EDICIONES RUBINOS; 


La teoría fotónica de la radiación electromagnética 
(luz) quedó plenamente comprobada en el fenómeno 
del efecto fotoeléctrico estudiado por Albert 
Einstein (por el cual recibió el premio Nóbel en 1905) 
y en forma definitiva se demostró lo inadecuada que 
era la teoría clásica de la radiación para explicar los 
fenómenos a nivel atómico. Lueg] experimento 


veracidad de la teoría cuántica/dé* 
OBSERVACIONES : . 
* Las suposiones radicale 
aceptadas tan fácilmente: 
aportes aclararon el 
lleva su nombre es 
la mecánica cuántic 


* «h» está Asociada 
mi 


materia a 


portamiento de la 
ndo. 


* La h JE desPlanck sobre los osciladores tuvo 
aplica ata en los osciladores armónicos 
simple: a masa - resorte), en los circuitos 


oscilantes tipo LC , ete. 


*Einstein propuso que si la radiación se emitía en 
cuantos o fotones, entonces también debería 
propagarse como fotones. 

* Una caracteristica importante de los fotones es que 
ceden toda su energía o no ceden nada. 

* Hoy en día, a los fotones se les considera como 
partículas de luz con masa en reposo nula (m =0) y 
sin carga (q =0). 

* La energía (E) y la cantidad de movimiento (P) del 
fotón están relacionadas mediante la ecuación: 


= 
EFECTO 
FOTOELÉCTRICO 


El efecto fotoeléctrico fue descubierto en 1887 por 
Heinrich Hertz, quien observó que una chispa saltaba 
más fácilmente entre dos esferas cuando sus superficies 
eran iluminadas por la luz de otra chispa. 
Posteriormente. Hallwachs investigó el efecto más 
detenidamente, y por ello es conocido a veces con su 
nombre. . 
Einstein estableció su teoría sobre el efecto fotoeléctrico 
simultáneamente cuando publicaba su artículo sobre la 


ENCICLOPEDIA 2012 


relatividad (1905). En 1921 recibió el premio Nóbel, cm. 


por su explicación del efecto fotoeléctico que por su teo- 
ría de la relatividad, 

Ciertos materiales, entre ellos los óxidos metálicos como 
el óxido de selenio y el óxido de cesio, son sensibles a la 
luz (fotosensibles). Cuando los exponemos a la luz, emi- 
ten electrones de sus superficies. Se da el nombre de efec- 
to fotoeléctrico a la emisión de electrones de un material 
al ser expuesto a la luz. 

Einstein explicó a este problema la ley de OPRANO 
de la energía. Si un electrón de un fotomaterial absorbió 
realmente un fotón y se emitía, entonces: 


energía del Er igi energía cinética 
fotón A pennerieatotrás (+ del fotolectrón 
de la superficie 


o bien: = a 
E=hf= p+E. 

*Donde Eç es la energía cinética del fotoelectrón y ø 
es la cantidad de trabajo (energía) que se necesita para 
liberar el electrón. Ag se le llama función trabajo del 
material. 

Po =hħfo 
*Siendo f, la frecuencia umbral; o sea, la mínima 
frecuencia que debe tener un fotón para que al 
impactar en la placa esta emita fotoelectrones. 


EFECTO 
FOTOELÉCTRICO EXTERNO 


Consiste en el desprendimiento de electrones de la 
superficie de un metal debido a la: radiación 
electromagnética que incide sobre esta superficie. 


Veamos: 

*Se tiene un tubo de vacío y en el interior dos placas 
de zinc (muy pulidos), conectados'a los extremos de 
una fuente y un galvanómetro (G) el cual permite 
detectar pequeñas intensidades de corriente eléctrica. 


*Al hacer incidir una radiación ultravioleta a la placa 
(2) de zinc, inmediatamente el galvanómetro detecta 
una corriente eléctrica, esto quiere decir que se 


dssprendienn electrones “sin tiempo de retardo”. 


S ie 


R He de Radiación 
Ultravioleta 


(alta frecuencia) 


*Por ello se dice que el efecto 
fotoeléctrico carece de inercia. 


De este sistema, deducimos que: 


*El que las placas estén conectadas a una fuente 
no es una condición para que se dé el “efecto 
fotoeléctrico”. y sino que una vez que sean 
arrancados los electrones el campo eléctrico los 
arrastrará hacia la otra placa y de esa manera 
el galvanómetro lo registra como corriente 
eléctrica. 


* También se logró observar que al hacer incidir 
radiación infraroja (radiación de baja 
frecuencia) no se daba el efecto fotoeléctrico, aun 
incrementando el número de fuentes (radiación 
más intensa). 


5% Fuente de Radiación 
infraroja 


( baja frecuencia) 


E E O 
En base a estas observaciones se concluye que el efecto 
fotoeléctrico, depende de la “Frecuencia de la 
Radiación Incidente” y no de la intensidad. (cantidad 
de fotones). 


*Otra observación que se logra establecer fue que al 
incrementar la cantidad de fuentes de radiación 
ultravioleta (Incremento de la Intensidad) se logra 
incrementar el número de electrones emitidos, pero 
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todos ellos escapan con “la misma rapidez” al igual 
que en el caso de una sola fuente. 

” Fuente de Radiación 
Ulravioleta 


Esta observación nos permite establecer que la 
intensidad de la radiación está relacionada con el 
número de electrones arrancados y no con la rapidez 
con que salen. 


INTERPRETACIÓN CLÁSICA 
DEL EFECTO FOTOELÉCTRICO 
Lenard en 1900, demuestra que el fenómeno que 


observado por Hertz es debido a que la radiación 
ultravioleta arranca electrones de la superficie metálica. 


del cátodo. A esta emisión de electrones se le conoce” 
como efecto fotoeléctrico y a los electrones arrancados E 


como fotoeléctrones. 
Luz 


Plicar él LO fotoeléctrico; la 
ica” considefa a la radiación 

ño: 'ohdas electromagnéticas las 
os “électrones de la misma 


energía suficien' ra poder desprenderse del átomo, 
pero para ello debe transcurrir cierto intervalo de 
tiempo considerable, lo cual no ocurre en la 
experiencia. 

*Además para el caso de la radiación infrarroja, al 
incrementar el número de fuentes se incrementa la 
intensidad del campo eléctrico y el electrón deberá 
experimentar una mayor fuerza eléctrica, por lo tanto 
en algún momento tendría que desprenderse del átomo 


lo aa no ocurría. 


iPor lo tanto la mecánica clásica no podía 
explicar el efecto fotoeléctrico! 


INTERPRETACIÓN en base a la Teoría Cuántica 


Propone que la radiación electromagnética (EM) está 
formada por paquetes quanta con energía kf 
localizados espacialmente y que se 
con velocidad e. La intensidad de la 
Einstein, una medida del númer 
quanta y dado que cada uno de 
fija, la intensidad determiná 


energía será igual al n 
de cada quantum. 


Los quanta de radid 
electroma 


reciben y ni 


Donde: 
E E OTON * : Energía de un fotón. 


ø: Función de trabajo, energía necesaria para extraer 
un electrón de la superficie. 


Eç: Energía cinética máxima del electrón emitido. 
f : Frecuencia del fotón. 


fọ : Frecuencia umbral. Es decir la frecuencia mínima 
que debe tener un fotón para extraer un electrón. 


AV :variación de potencial de frenado . 

NOTA: 

+e Po ” también se puede representar por A “g” 
ó “E,” 


Potencial 


Potencial 


fo Frecuencia V Corriente 


De acuerdo con el modelo podemos concluir. 


*La energía cinética máxima de los electrones es 
independiente de la intensidad de la fuente luminosa. 
Un aumento de la intensidad de la fuente implica un 
aumento del número de quanta incidiendo sobre los 
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electrones, pero la energía de cada uno de ellos es 
siempre la misma, por tanto la máxima energía que 
adquieren los electrones no varía. 

* Pleno acuerdo con la experiencia de Lenard. 

Para cada material es decir para cada f} existe una frecuencia, 
por debajo de la cual no es posible el efecto fotoeléctrico. Una 
vez más la independencia entre la energía máxima transferible 
al electrón, la del quanta, y la intensidad de la radiación, 
permite explicar los resultados de Millikan. 

Si utilizamos una fuente de radiación electromagnética de 
frecuencia adecuada el efecto fotoeléctrico se comenzará a 
producir en el instante en que los fotones lleguen al metal, ya 
que la energía está “concentrada” en el paquete y o distribuida 
espacialmente como suponíamos en el razonamiento clásico. 


OBSERVACIONES : 
Cálculo de Po : 


Podemos hacer incidir una radiación cuya frecuencia 

sea “f,” de tal manera que los electrones desprendidos 

(fotoeléctrones) logren escapar con las justas (E¿= 0). 
> Tendremos Eaton = Pp +0 


pfo = Posssssesssssessenesnse (T) 
Aquella frecuencia que cumple con esta condición (1) 
se le conoce como “frecuencia umbral” (f). 


La frecuencia umbral es la frecuencia necesaria 
de la radiación para que se produzca el “efecto 
fotoeléctrico”. 

Si la radiación incidente posee una frecuencia. “f”, se 
cumple que. 

Df < fo [No se da el efecto fotoeléctrico! 

2) f> fimo ¿Se da el efecto fotoeléctrico! 


Cálculo de la E. „4, : 


Para ello empleamos la fuente, luego de incidir la 
radiación en una dé las placas y desprender electrones 
invertimos rápidamente la:polaridad de la fuente, con 
la intensión de fre el'electrón y que llegue con las 
justas a la otra placa. SÍ 
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> Ec... =[W%5| > Ecmáx [9 Vance (1) 
*Donde: - 
Vig se denomina diferencia de potencial o voltaje de 
frenado (algunos lo llaman potencial de frenado). 

* Sireemplazamos (I) y (II) en la expresión “E poron » 
obtendremos. 


Esotón  =hfo+|a [Van > hf=hfo+la.|Vas 
incidente 


*Einstein dejo planteada esta ecuación donde “f,” 
depende del materialy para una determinada 
frecuencia “f” debería-de encontrarse una diferencia 
de potencial de frenado “V ,¿”. 
*En efectopen 1916 Millikan logró formar de sus 
experimentos la siguiente gráfica. 


Voltaje de 
Mos en) 


frenado 
voltios 


Donde aproximadamente 


Tano=%_=4,141x 10? 


CA| 


f(Hz) 

*Por su aporte teórico al efecto fotoeléctrico Albert 
Einstein ganó el Premio Nobel en 1921, mientras que 
R Millikan lo ganó en 1923 por trabajos 
experimentales. 

Conclusiones: 

La luz presenta un doble comportamiento “onda y 
partícula” pero hay que tener presente lo siguiente: 


*En los fenómenos de propagación manifiesta su 
comportamiento ondulatorio. 


* En los fenómenos de interacción con las sustancias, 
manifiesta un comportamiento corpuscular. 


* Aplicando la conservación de la energía: 
1 
hf =o +5 MV max 
ECUACIÓN DE EINSTEIN DE EFECTO FOTOELÉCTRICO 


*La energía 9 , se llama Función Trabajo del metal y 
depende de su naturaleza. IA 
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*Si disminuye la frecuencia, también disminuye la EJ 


energía cinética del electrón y para una cierta 
frecuencia umbral (f,) la energía cinética del 
electrón es igual a cero. 


Luego: Øfo =Po 


*La energía del fotón es menor que Pp el electrón no 
es liberado, no puede ser extraído y por tanto no se 
produce el efecto fotoeléctrico. La frecuencia f} se llama 
también frecuencia de corte 


* La energía cinética de los electrones emitidos por la 
superficie (fotoeléctrica) no puede exceder un cierto 


valor máximo dado por: [Emoz..= eva! 
2 marx 


V,=Potencial de frenado (voltios) es el potencial que 
se debe aplicar para detener el movimiento de los 
electrones emitidos. 

V max = Velocidad máxima inicial del electrón de masa 
m. 


* Si:V<-V, no hay efecto fotoeléctrico 
(V = potencial) aplicado por medio de la batería. 


El valor máximo de la corriente fotoeléctrica (F) será 
la corriente de saturación (I,a), que se obtiene conun 


cierto valor del potencial V con el que todos los 


electrones arrancados del cátodo llegan alánodo;: 


por o 


emisión de fotoeléctrones llamada Frecuencia 
Unbral. 


LEYES DE EINSTEIN : 


I) El cuanto de energía de un fotón es directamente 
proporcional a la velocidad de su fotoelectrón que lo 
desprende. 


II) El número de fotoeléctrones desprendidos en cada 
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unidad de tiempo es directamente proporcional al 
número de fotones incidentes. 


FENÓMENO FOTOELÉCTRICO 
CARACTERÍSTICAS : 


1) No se emite ningún electrón si la frecuencia de luz 
incidente es menor que la frecuencia umbral o de corte fg 
la cual es característica del material. Este 

con la teoría ondulatoria que sos 

fotoeléctrico debía suceder a cualé 
debía depender de la intensidad 48” 


EXPLICACIÓN : 


El observar el efecto ff 
frecuencia de corte o ul 


fotón debe ser > 


En hecho que la EC max) 25 independiente de la 
intensidad de la luz, es evidente porque si se duplica 


«la intensidad de la luz, se duplica el número de fotones 


lo cual produce el doble de fotoeléctrones emitidos, pero 


no afecta la Ec(max) = hf - Po (que sólo depende de la 
frecuencia de la luz y de la función trabajo). 


II) La energía cinética máxima de los fotoeléctrones 
aumenta con la frecuencia de la luz. 


EXPLICACIÓN : 
Esto se explica por la ecuación:Ec(max) = hf- Po 


IV) Los electrones se emiten desde la superficie casi 
instantáneamente (menos de 10% de iluminada la 
superficie) incluso a las bajas intensidades luminosas. 
EXPLICACIÓN : 

El que los electrones sean emitidos casi ' 
instantáneamente es consistente con la teoría 
corpuscular de la luz, en la energía de los fotones 
aparecen en pequeños paquetes y hay una interacción 
uno a uno entre los fotones y los electrones. 
OBSERVACIONES : 

i) La energía de los electrones emitidos (fotoelectrones) 
no depende de la intensidad de la radiación 
electromagnética incidente, depende exclusivamente 
de su frecuencia. 

ii) Para cada sustancia existe una frecuencia mínima 
o umbral fotoeléctrico tal que el fenómeno del efecto 
fotoeléctrico sea posible. 


o —  —_— ————— 


* Para los metales Cobre (Cu), Zinc (Zn), Plata (Ag), 
etc, dicha frecuencia mínima cae en la región 
ultravioleta, y para los metales alcalinos como el 
Potasio (K), Sodio (Na), Cesio (Cs) está en el infrarrojo 
y el espectro visible, es decir, estos metales emiten 
electrones bajo la acción de la luz visible. 


iii) A mayor frecuencia de la radiación incidente, los 
fotones tendrán mayor energía, entonces los electrones 
emitidos tendrán mayor rapidez y por ende mayor 
energía cinética máxima. 


iv) Cuanto mayor sea la intensidad de la radiación 
incidente (mayor número de fotones), entonces el 
número de electrones emitidos es mayor, pero todos 
abandonarán el metal con la misma rapidez y energía 
cinética, ya que cada electrón sólo absorbe 
integramente la energía de un fotón. 


v) Los electrones se emiten desde la superficie casi 
instantáneamente (menos de 10? segundos después 
que seilumina la superficie). Clásicamente, se tendría 
que esperar que el metal absorba la radiación incidente 
antes de adquirir suficiente energía cinética para 


escapar. 
vi) El potencial de frenado (V) es independiente de la 
intensidad de la radiación electromagnética incidente. 
vii) Energía umbral o función trabajo (P) para 
algunos metales, expresados en electrón - voltio (eV). 


* Equivalencia: 1eV = 1,6x107"* J 


Pisca de motal (-) 


Los electrones 
cuatro m 

I) Emisión termoiónica: Denominado también 
«Efecto Edison». Cuando se calienta la superficie de 


r arrancados de un metal por 


¿un metal a elevadas temperaturas éste emite 
rones. 


IDEmisión Secundaria: Las partículas (p*, e-) 


energéticas que inciden sobre la superficie de aliod6 
eriales liberan electrones. 


UD) Emisión de campo: Un campo eléctrico intenso 
que actúa : sobre la superficie de un metal extrae los 
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electrones de éste. 

IV) Efecto fotoeléctrico: Luz incidente sobre la 
superficie de un metal extrae electrones de su 
superficie. 


APLICACIONES DEL EFECTO 
FOTOELECTRICO 


El análisis del efecto fotoeléctrico nos permitió 
profundizar conocimientos respecto a la naturaleza de 
la luz, a la vez perfeccionar medios y condiciones de 
vida material, así como cultural en la sociedad. 


En el proceso se ha ido construyendo aparatos de 
aplicación que trabajan déacirdo a las leyes de este 
fenómeno. > 

Las aplicaciones prática) del fenómeno del efecto 


fotoeléctrico a la tecnología se rigen bajo el siguiente 
fundamento físico; P 


Energia } 
pepe) 


Transforma Energía 
Eléctrica 
_Ao— o — 


Corriente 
Eléctrica 


Las células fotoeléctricas : 

Son dispositivos en los cuales la energía de la luz regula 
la energía de una corriente eléctrica o se transforma 
en ella. Muchas de estas células reaccionan a la luz 
visible e incluso a los rayos infrarrojos. 
Interruptores fotoeléctricos : 

Son aparatos pequeños que conectan o desconectan a 
su debido tiempo los faros y también el alumbrado 
público. 

Por medio de células fotoeléctricas se produce el sonido 
grabado en las películas de cine y permiten la 
transmisión de imágenes en movimiento (televisión); 
por otro lado, también permite confeccionar 
mecanismos de automatización. 


* En la señalización luminosa. 

* Aparatos para ver en la oscuridad. 

* Aparatos de computación e informática. 
Telecomunicaciones. 

* Las células fotoeléctricas se usan para registrar y 
medir los flujos luminosos. 


* Baterías solares: En este caso, la energía radiante 
del sol se transforma en energía eléctrica, que es usada 
en satélites, cohetes cósmicos e iluminación 
domiciliaria. 


* Fotorresistencias o resistencias dependientes de la 
luz (LDR): Este dispositivo es un semiconductor: -cuyo 


valor ohmico varía con la intensidad de la luz. Cuando 
la luz incide sobre estos dispositivos, su resistencia 
disminuye y aumenta su conductividad. 

La influencia que ejerce la luz en el desarrollo de los 
procesos eléctricos fue descrita por: 

* En 1887: Heinrich Hertz 


* En 1888: W. Hallwachs y el profesor de física de la 
Universidad de Moscú A. G. Stoliétov, ambos por separado. 


* En 1902: Philipp Lenard. 
* Finalmente, en 1905: Albert Einstein. 


ESPECTROS 


El estudio de la “espectroscopía” (rama de la física que 
hace estudio se los espectros) ha permitido un gran 
desarrollo en lo que a investigación en materiales se 
refiere, para de esta manera poder optimizar sus 
propiedades. 

Para comprender la gran importancia de la 
espectroscopía consideremos el siguiente ejemplo: 


* Sitomamos una muestra de sal y la analizamos para 
determinar su composición química llegamos a la 
conclusión de que los elementos que la constituyen 
son principalmente, Sodio y Cloro. Así mismo se 
pueden determinar los elementos, que constituyen 
otras sustancias. Todo esto se logra ya que tenemos la 
enorme ventaja que estas sustancias están a nuestro 
alcance. 


Pero: 
¿Se ha pregun tado ustedicómo se estableció 


naoh una 
que nos permite conocer que 
en las estrellas tan alejadas 
esto dentro de sus múltiples 
aplicaciones. 


*Todo elemento químico tiene un espectro 
característico propio de el “es como su huella digital”. 
No hay dos idénticas, es por esto que cuando se 
obtienen el espectro de una sustancia, de inmediato 
se conoce de qué elementos está constituida. 


*Es importante precisar que gracias a la espectroscopía 
se pudo conocer el elemento helio, por primera vez se 
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le detectó en el sol, por ello su nombre. 


ESPECTROS DE EMISIÓN 


En el gráfico se muestra un tubo que contiene un gas 
el cual está sometido a una diferencia de potencial o 
voltaje. 


Voltaje: 
5000 a 10000 
voltios 


*Los átomos de gas absorben energía (energía eléctrica) 
lo que trae como consecuencia que sus electrones pasen 
a un nivel de energía superior, es decir, el átomo se 
excita; pero el átomo no puede permanecer excitado 
por siempre y cuando los electrones retornan a su 
estado energético inicial emiten energía (emiten 


fotones). 


El electrón incidente cede parte de su energia cinética 
al átomo y logra excitarlo . 

*Estos fotones emitidos son los que permiten obtener 
el espectro característico del gas. Nótese que este 
espectro es debido a la radiación que el gas emite, por 
ello lo llamamos “Espectro de Emisión”. 

El espectro de emisión atómica de un elemento es 
un conjunto de frecuencias de las ondas 
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O Cea e emitidas por átomos de ese 


Cada espectro de emisión atómico de un 
) es único y puede ser usado para determinar si 
ese elemento es parte de un compuesto desconocido. 
Las características del espectro de emisión de algunos 
elementos son claramente visibles a ojo descubierto 
cuando estos elementos son calentados. Por ejemplo, 
cuando un alambre de platino es bañado en una 
solución de nitrato de estroncio y después es 
introducido en una llama, los átomos de estroncio 
emiten color rojo. De manera similar, cuando el cobre 
es introducido en una llama, ésta se convierte en luz 
azul. Estas caracterizaciones determinadas permiten 
identificar los elementos mediante su espectro de 
emisión atómica. 

El hecho de que sólo algunos colores aparezcan en las 
emisiones atómicas de los elementos significa que sólo 
determinadas frecuencias de luz son emitidas 


ESPECTRO DE ABSORCIÓN 


Es sabido por nosotros que si se hace pasar luz blanca 
a través de un prisma, la luz se descompone en los 
colores que podemos observar en un arco iris (espectro 
visible). 


Rendija 


Violeta 


Azul 


si antes de que la luz 
colocamos en su camino un 


* Los átomos del gas absorben parte de la radiación 
de la luz blanca y es por esta razón que en el espectro 
se tienen líneas oscuras que es justamente esta 
radiación absorbida. 


*] 5. importante destacar que al superponer los 
os de emisión y absorción para un mismo gas 
E líneas brillantes y oscuras coinciden en posición. 
Esto nos permite concluir que el gas absorbe y emite 
una misma radiación. Por ejemplo si un gas absorbe 
fácilmente el color azul también emite fácilmente este 
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de la radiación electromagnética incidente que un 


absorbe dentro de un rango de frecuencias. Es, en cierto 
sentido, el opuesto de un espectro de emisión. Cada elemento 
químico posee líneas de absorción en algunas longitudes de 
onda, hecho que está asociado a las diferencias de energía de 
sus distintos orbitales atómicos. De hecho, se emplea el 
espectro de absorción para identificar los elementos 
componentes de algunas muestras, como líquidos y gases; más 
allá, se puede emplear para determinar la estructura de 
compuestos orgánicos. Un ejemplo de las implicaciones de un 
espectro de absorción es que aquél objeto que lo haga con los 
colores azul, verde y amarillo aparecerá de color rojo cuando 
incida sobre él luz blanca. 


RADIOA DAD -FISIÓN 


NUCLEAR. 


Y FU To 
A fines del sigl comienzos del XX se hicieron 
varios descubrio tos científicos de importancia 
trascender ramas de la Física y Química. A 
este períódo, ce ponde: 
*El descubrimiento de los rayos X. 


e De logs electrones. 


“*DeTA radiactividad. 


En especial los elementos radiactivos han encontrado 
amplisima aplicación en la ciencia y en la técnica. 
Tres son las formas más importantes de aplicación de 
los elementos radiactivos: 


1) Como átomos trazadores para seguir el 
curso de innumerables procesos en diversas 
ramas de la ciencia: Física, Química, Biología, 
Medicina, Geografía e incluso Arqueología. 

2)Como emisores de radiaciones, en lugar de los 
rayos X, utilizables en la construcción de aparatos 
destinados al control automático de diferentes procesos 
industriales, en la fabricación de instrumentos de 
comprobación y medida. 


3)Para la producción de energía atómica. 


Las reacciones radioactivas liberan energía, pero en 
cantidades muy pequeñas; pero antes del inicio de la 
segunda guerra mundial, se descubrió una Reacción 
Nuclear semejante a la radioactividad, pero liberaba 
enormes cantidades de energía. Se trababa del 
rompimiento del átomo, o Fisión Nuclear. Existe otra 
reacción nuclear, muy distinta, que también libera 
energía en grandes cantidades: La Fusión Nuclear, 

La división del núcleo atómico se conoce como fisión 
nuclear. Cuando las fuerzas eléctricas de repulsión son 
más intensas que las fuerzas nucleares fuentes de 
atracción, el núcleo se deforma y se fisiona. 1 
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En casi todos los núcleos predominan las fuerzas 
nucleares fuertes. Pero en el caso del uranio su 
predomino es tenue. Si el núcleo de uranio se estira 
adquiriendo una forma alargada puede ser que las 
fuerzas eléctricas lo alarguen aún más. Si el 
alargamiento alcanza cierto punto crítico, las fuerzas 
eléctricas superan a las fuerzas nucleares fuertes y el 
núcleo se divide en dos. Este es el proceso de Fisión 
Nuclear. 


En 1895 el físico alemán W. Roentgen descubrió que 
una corriente de electrones podía entrar en los átomos 
de un metal y formar parte de ellos produciendo la 
emisión de una radiación, es decir es exactamente el 
fenómeno inverso al efecto fotoeléctrico. 


(Energía del electrón 


*Pero: hf) < eV se puede despreciar hf, 
Finalmente  hf= ev mV Žas 

*Donde: 

f = frecuencia de rayos X o fotones X emitidos. 


V=diferencia de potencial que se usa para 
producirlos. 


A "Cuando en los extremos de un tubo de descarga en el 
¿vacío la diferencia de potencial alcanza valores muy 


elevados (10%, 10%) , los electrones son acelerados 
de tal manera que adquieren gran energía cinética y 
al impactar contra el ánodo, cada electrón pierde esa 
energía que es emitida en forma de energía radiante: 
rayos X. 

y ¿De qué naturaleza son estos rayos X? 
Dentro de las propiedades más importantes que 
Roentgen dio a conocer sobre esta radiación tenemos: 
*Todas las sustancias en mayor o menor medida son 
transparentes para los rayos X, estos las atraviesan 
con suma facilidad. 


*Las placas fotográficas son sensibles a ellos. 

* Los rayos X no son desviados por campos electrónicos 
o magnéticos. 

*Esto último descarta la posibilidad de que los rayos 
X sean partículas electrizadas. Entonces se propuso la 
hipótesis de que eran radiación del tipo de las 
luminosas, es decir: ¡los rayos X deben ser radiación 
electromagnética!. 

*Esto se comprobó posteriormente cuando Von Lane 
en el año 1912 logró que los rayos X experimenten 
difracción al incidir en cristales. 

* Actualmente sabemos que los rayos X son una parte 


del! pio apa electromagnético cuya Tagi de 
onda es del orden de la distancia interatómica en un 


cristal( «1071 m=14A)- 
PROPIEDADES DE LOS RAYOS X 


1) Los rayos X no poseen carga eléctrica, por tanto no 
pueden ser desviados por campos eléctricos ni 
magnéticos. 


2) Son radiaciones electromagnéticas como las 
luminosas pero de menor longitud de onda, de modo 
que el ojo humano no las puede percibir. 


3) Impresionan placas fotográficas. Esta propiedad 
hace que sea muy útil en radiografías. 


4) El poder penetrante de los rayos X depende de su 
longitud de onda y de la naturaleza de la sustancia 
atravesada .. 


* Se ha demostrado que a mayor número atómico (Z) 
las sustancias tienen mayor capacidad de absorber los 
rayos X. 

Por ejemplo, en los huesos predomina el calcio (Z = 
20), en los músculos predomina el carbono (Z = 6), de 
modo que los huesos absorben más los rayos X que los 
músculos. 


Por consiguiente, si después de atravesar el cuerpo 
humano los rayos X inciden sobre una placa fotográfica 
puede apreciarse el contorno de los huesos . Este es'el 
fundamento de las radiografías utilizadas en medicina, 


5) Los rayos X son radiaciones de naturaleza 
ondulatoria. i 


La naturaleza ondulatoria de 168 TAyOs X fue 
demostrada en 1912 por «Max Von Laue, quien llevó 
a cabo un experimento de' difracción de rayos X 
utilizando una red espacial disposición regular de 
átomos) de los cristaleg,como rejilla de difracción, 
similar a la utilizad a. Do Thomas Young en su 


naturaleza ondulatór wde las radiaciones visibles. 
En 1914 M.V: recibió el Premio Nóbel por 
establecer el ær ondulatorio de los rayos X. En 
1915 los físicos ingleses W.H. Bragg y su hijo 


Lawrence Bragg recibieron el Premio Nóbel por 
a el WrADRJO de M. V. Laue sobre la 


jé los. rayos X, en ias especiales, se 


ractan, se SERTE y Pioaan efectos d 
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mi mee los tejidos TERANSE por lo que hay que 
tomar medidas de seguridad en su manipulación, ete. 


UTILIDAD DE LOS RAYOS Y 


sa Hemos mencionado una de las más importantes 
utilidades que tienen los rayos X, ellos han permitido 
el estudio de los cristales, conocer su estructura interna 


“y de esa manera conocer sus propiedades para su 


posterior utilidad. La difracción de rayos X es una de 
las técnicas más usadas en la cristalografía. 


*Quizá la aplicación más conocida de los rayos X sea 
en radiografía que hoy en día son tan comunes con 
fines de diagnóstico. Se cuénta. que a los 5 meses de 
su descubrimiento. Se on rayos X con fines 
quirúrgicos en un hos de Viena. Desde entonces 
su difusión en medicinäha sido bastante amplia. 

* Asimismo los, tienen enorme importancia 
en las investigaciones en Física experimental y teórica, 
pues median s se han logrado importantisimos 
avances Qo fčonocimiento de la estructura del átomo. 


*Se han, Barrollado aparatos para detectar la 
presen ia de armas y bombas en los equipajes. 


*"Se utilizan técnicas apropiadas para detectar 
materiales o equipos defectuosos. 


* En la investigación cosmológica: Los 
radiotelescopios espaciales instalados como satélites 
(por ejemplo el telescopio espacial Hubble, un 
instrumento clave en el estudio del universo) están 
equipados con aparatos capaces de detectar radiaciones 
cósmicas de fondo, entre ellos los rayos X que son 
emitidos por algunas estrellas, que está permitiendo 
desentrañar la estructura del universo infinito, y las 
leyes que rigen los procesos en él. 


EFECTO FOTOELÉCTRICO INTERNO 


En el proceso de emisión de los rayos X característicos, 
en algunos casos un fotón de rayos X emitido puede 
ser absorbido por un electrón del mismo átomo; en 
consecuencia, el electrón es emitido (fotoelectrón): 
produciéndose un efecto fotoeléctrico interno. 


Este proceso de conversión interna de rayos X en 
fotoelectrones se conoce con el nombre de efecto 
Auger: 


En algunos fenómenos los rayos X exhiben su carácter 
corpuscular es decir, se comportan como fotones en su 


. interacción con les partículas penal (aJectrones). 


r 


Anao Gia energía cinética). 

* En 1901 el Alemán Wilhelm Conrad Roentgen recibió 
el premio Nóbel por su descubrimiento de los rayos X, 
llamados también rayos Roentgen . 


RAYOS LÁSER 


Láser significa “ampliación de la luz por la 
estimulación de la emisión de radiación”. El proceso 
para la producción de rayo Láser consiste 
fundamentalmente en lo siguiente; cuando un fotón 
de energía hf incide sobre un átomo A que está 
excitado, hace que este átomo emita dos fotones con la 
misma energía hf una es la incidente y la otra 
corresponde a la estimulada. Estos fotones a su vez 
estimulan a otros átomos a emitir fotones 
produciéndose una cadena de procesos idénticos; los 
fotones producidos constituyen una luz muy intensa y 
coherente denominada láser. 


Fotones 


E5 ó ER de 


El primer Láser fue construido en 1960 y PA a, 


entonces ha tenido un desarrollo muy grande; es Muy. $ 


usado en microscopía, en mediciones de precisión¿en 
fusión nuclear, en cortes de precisión, en. cirugía, en 
comunicaciones telefónicas vía repro. 
CARACTERÍSTICAS : de 7 

* los láseres son las fuentes AS) i más Potenta que 
existen. Ea 


f 
* El rayo láser es luz annd, es decir de un 
solo color. . 


WE 


d de onda, por lo cual es 
aticidad extraordinaria. 


láseres ade crear haces de luz muy 
estrechos (fi atiene su intensidad a gran 
distancia (e dad de energía en un área 
sumamente debido a que apenas se dispersa. 


* El láser posee todas las características de una onda 
electromagnética común, puesto que se puede reflejar, 
refractar, sufrir interferencia, difracción y polarización. 


TIPOS DE LÁSERES 


* Debido a la forma como se emite la radiación : 
i) Láseres en régimen de impulsos: 
Ejemplo : El láser de rubí. 


4 SOLDAR (Microelectrónicos) 


l)Láseres de acción continua: 
Ejemplo : El láser de He-Ne, CO,, etc. 
* Según el material que se emplea ; 

i) Sólidos: Rubí, Neodimio-yag, etc. 
ii) Gaseosos: CO,, He-Ne, ete. 

iii) Láseres de semiconductores 

iv) Láseres de electrones, etc. 
* Según su potencia : 

i) Láseres de baja potencia 
ii) Láseres de alta potencia 


F * CALENTAR: Destruir por calentamiento. 
* TALADRAR : Puede producir agujeros prácticamente 
invisibles hasta de 5 micras de diámetro. 


* Como fuente de luz para señales enviadas por fibra 
óptica. 

* Comunicaciones espaciales : Guiar misiles 

* Tratamiento de lesiones cutáneas (Angiomas), 
eliminar manchas de la piel y acelerar la cicatrización 
de heridas. 

* Realizar operaciones quirúrgicas (Bisturí Láser) 

* Extracción de la vesícula biliar 

* Operar tumores 

* Eliminar placas de ateromas arteriales 

* En curaciones dentales (sin dolor) 

* En Oftalmología : es una herramienta fundamental 


en operaciones quirúrgicas de desprendimiento de 
retina y glaucoma 

*Es una de las más interesantes aplicaciones, que 
consiste en la producción de imágenes tridimensionales 
(hologramas). 

*La información contenida en los códigos de barras 
(barras oscuras y espacios blancos, gruesos o finos que 
representan respectivamente, unos y ceros) es leída 
mediante un sistema láser. 
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*En mediano plazo, los científicos esperan eatit 

sistemas láser de gran potencia, capaces de desviar 
asteroides, meteoritos y cometas, transmitir energía 
solar, etc. 


* En telemetría: Para realizar mediciones precisas a 
grandes distancias sin desplazamiento. Geodesia. 
*En impresoras. 

* En fotocomposición. 

*En pararrayos: Para ¡onizar el aire y prod 


descargas. En frenamiento de átomos en los 
laboratorios. 


*En astronomía: Para amplificar ondas (radiaciones) 
provenientes del espacio. 


*Por su enorme potencia se usa para volatilizar 
materiales en el vacío y para efectuar reacción 
termonuclear controlada , etc. 


TEORÍA DE LA RELATIVIDAD 
ESPECIAL 


Las leyes de Newton nos dan una descripción completa 
del movimiento de los objetos a velocidades bajas. Las 
leyes son diferentes cuando los objetos alcanzan 
velocidades próximas a la de la luz. La teoría especial 
de la relatividad de Einstein describe el movimiento 
de las partículas que se mueven cerca de la velocidad 
de la luz. De hecho da las leyes correctas para. el 
movimiento de cualquier partícula. Esto no significa 
que las ecuaciones de Newton estén mal, sino que sus 
ecuaciones están contenidas dentro de las ecuaciones 
relativistas. Las leyes de Newton proporcionan una 
aproximación muy buena, válida cuando la velocidad 
del objeto es mucho menor que la velocidad de la luz. 
Para las partículas que se mueven.a velocidades muy 
bajas, las diferencias entre las leyes de Einstein del 
movimiento y las derivadas por Newton son mínimas. 

Esto es porque la relativi ad no desempeña un papel 
grande en la vida ia. La teoría de Einstein incluye 
a la teoría de pare pero las Leyes de Newton 


proporcionan ximación muy buena para los 
objetos que se mueven a las velocidades de la vida 
diaria. 


La teoría de Einstein está muy bien establecida y es la 
descripción correcta del movimiento de objetos 
relativistas, es decir de aquellos que viajan a una 
velocidad muy cercana a la velocidad de la luz. La 
mayoría de nosotros tienen poca experiencia con 
objetos que se mueven a velocidades cercanas a la 
velocidad de la luz, las predicciones de Einstein pueden 
parecer extrañas. Sin embargo, muchos años de 
experimentos de la física de alta energía han probado 


a profundidad la teoría de Einstein. En 


Retrocedemos en el tiempo hasta la época de Galileo. 
En un famoso experimento hipotético Galileo situaba 
aun “científico” en lo alto del palo mayor de un navío 
en movimiento. Desde lo alto, este dejaba caer una bala 
de cañón. Por la inercia del movimiento la bala seguía 
una trayectoria paralela al mástil, cayendo a los pies 
de este. Desde el punto de vista de un marino que 
estuviera a bordo del barco y por tanto moviéndose 
con él, la bala tendría un movimiento exactamente 
igual al que tendría si el barco no estuviera moviéndose. 
Pero visto desde fuera del barco la bala seguiría una 


trayectoria parabólica, la al movimiento lineal 
del barco. Este es uno de 1i cipios de la inercia, y 


una de las bases de la ividad del movimiento tan 
claramente da inámica de Newton. 
Observador “zi 


<D dh 


Siguiendo un paso más allá, tenemos que Newton, con 
una perfecta comprensión del problema redujo el 
mismo a una cuestión de coordenadas. 


En el universo dinámico, no es posible discernir si es 
el sistema de coordenadas el que está en movimiento, 
o si por el contrario lo que esta en movimiento en todo 
lo que rodea al sistema de coordenadas. Al final, todo 
el Universo queda reducido a infinidad de cuerpos en 
movimiento, cada uno con un sistema de coordenada 
propio. Pero Newton nunca dudó de que existiera algo 
asi como un “Sistema de Coordenadas Universal”; algo 
que no se movía, y sobre lo que se podía referenciar 
cualquier movimiento. 


En términos filosóficos la dinámica de Newton se puede 
traducir en que el Universo es algo perfecto [con un 
eje de coordenadas universal), pero que nuestro 
conocimiento de el estará siempre limitado por nuestra 
propia imperfección (la incapacidad de discernir si un 
sistema de coordenadas esta quieto o en movimiento). 
El primer artículo relacionado con la relatividad que 
expuso Einstein se publicó en 1905. Este trabajo está 


hadia en dos principios muy simples y muy 
difíciles de rebatir (hasta ahora nadie lo ha conseguido). 


PRIMER POSTULADO : 


“Las leyes físicas son equivalentes para todos los 
sistemas en movimiento con velocidad constante unos 
respecto de otros”. 


Este postulado significa que no existe un sistema de 
referencia universal o privilegiado. Los sistemas que 
se mueven con velocidad constante unos respecto de 
otros se denominan sistema inerciales. 


SEGUNDO POSTULADO : 


La velocidad de la luz en el vacío tiene el mismo valor 
para todos los observadores ¡inerciales 
independientemente de su estado de movimiento. 


A partir de los postulados de la teoría especial de la 
relatividad se puede concluir que las medidas de tiempo 
y de longitud realizadas por un observador en un 
sistema de referencia en movimiento con velocidad , 
dependen de la razón entre la velocidad relativa v y la 
velocidad de la luz en el vacío e. 


*La conclusión más importante del artículo de 1905 
de Einstein es que el Universo entero es relativo. No 


existe ese sistema universal con el que soñaba Newton. 


II) En muchos libros se puede leer que el metro patrón 
que se conserva en París, si viajara por el espacio con 
un alto porcentaje de velocidad luz, de pronto no 
tendría ya un metro de longitud, sino que sería 
bastante más corto. Sin embargo, esi 

puesto que el metro patrón no vagí2* 
que es el espacio el que se contra 
el efecto se manifiesta únicam 


dirige a alta velocidad a 
observador. Esto ya Ml 


nto más se transforma su 
bola original hasta llegar a ser 
ro ¿qué es lo que experimentaría 


una. velocidad cercana a la de la luz. como un muon?. 
Algo increíble para ella, el recorrido que va desde los 


¿4 nueve kilómetros de altura hasta la superficie de la 


CONTRACCIÓN DEL ESPACIO 
y 


MA 
< 


ué la longitud de esta vara es 
ador que se mueve con una 
a la de la luz y en dirección 
dando L. La reacción pulse dos 


2 
I) Al término (2) se le conoce como el factor gamma, 
c 


ierra no tendría de ningún modo 9 000 metros, sino 


solo la vigésima parte de dicha cifra, o sea 450 metros. 


¿Por qué?. Eso es difícil de responder a no ser que 
asumamos la afirmación del tiempo. Así, lo que para 
uno (el observador situado en la Tierra) es la dilatación 
del tiempo, para otro (el observador viajando a alta 
velocidad hacia la Tierra) es la contracción del espacio. 
Por lo demás, ese efecto de la relatividad suele mal 
interpretarse con frecuencia. 


DILATACIÓN DEL TIEMPO 


Si hay dos relojes idénticos, de los cuales uno lo tiene 
el observador en reposo, £, y el otro viaja con un 
observador, £, que se mueve a velocidad cercana a la 
de la luz. Se observará que el reloj en movimiento 
tendrá un período más lento. La relación entre estos 
dos tiempos de acuerdo a lo predicho por Einstein es: 


Una prueba de que la dilatación del tiempo es algo 
real nos la proporciona la propia naturaleza, al hacer 
que las partículas de la radiación cósmica choquen 
contra los átomos de la estratósfera terrestre. En tales 


condiciones surgen nuevas partículas, los muones, s=- 
vida extremadamente corta: tardan 1,5 microsegundos 
(millonesimas de segundo) en volver a desaparecer. 
Aun cuando viajan casi a la velocidad de la luz, en ese 
tiempo solo llegarán a recorrer si no existiera la 
relatividad 450 metros y dado que estas partículas se 
producen en la estratósfera, no podrían alcanzar jamás 
la superficie terrestre. En cambio, en un mundo con 
dilatación del tiempo, la corta vida de los muones 
resulta suficiente para llegar hasta la superficie de la 
Tierra, cosa que realmente sucede. En el caso de la 
velocidad típica de los muones, el denominado factor 
gamma vale veinte, lo que significa que para ellos el 
tiempo transcurre veinte veces más lento que lo 
normal. Los 1,5 microsegundos se convierten, por lo 
tanto, en treinta microsegundos, vida relativa del muon 
que ahora si alcanza para realizar un viaje de nueve 
kilómetros. 


LA PARADOJA DE LOS GEMELOS 


En la formulación más habitual de la paradoja, debida a Paul 
Langevin, se toma como protagonistas a dos gemelos (de ahí 
el nombre); el primero de ellos hace un largo viaje a una estrella 
en una nave espacial a velocidades cercanas a la velocidad de 
la luz; el otro gemelo se queda en la Tierra. A la vuelta, el 
gemelo viajero es más joven que el gemelo terrestre. 


De acuerdo con la teoría especial de la relatividad, y según su 
predicción de la dilatación del tiempo, el gemelo que se queda 
en la Tierra envejecerá más que el gemelo que viaja, por el 
espacio a gran velocidad (más adelante se prueba esto mediante 
cálculo) porque el tiempo propio del gemelo de la nave espacial 
va más lento que el tiempo del que permanece enla Tierra y, 
por tanto, el de la Tierra envejece más rápido que su 
hermano. E 

Pero la paradoja surge cuando se hace la ra observación: 
visto desde la perspectiva del gemelo que, ya déntro de la nave, 
el que se está alejando, en realidad; es el gemelo en la Tierra 
(de acuerdo con la Invariancia .gálileama) y, por tanto, cabría 
esperar que, de acuerdo con os de este gemelo, su 
hermano en la Tierra fuese idría que envejecer menos 
idades cercanas a la de la 
e es quien tendría que 


€ acuerdo con los cálculos del gemelo de 


cpenicón de de md 


la nave, es el gemelo terrestre quien envejece menos. 


o LA PARADOJA SEGÚN LA 
RELATIVIDAD ESPECIAL 


A Einstein le costó aclarar esta paradoja unos cuantos años, 
hasta que formuló la relatividad general y demostró que, 
ciertamente, es el gemelo de la Tierra quien envejece más 
rápido. 

Sin embargo, aunque Einstein resolvió la paradoja en el 
contexto de la relatividad general, la paradoja puede resolverse 
dentro de los límites de la teoría de la relatividad especial, 
como muestra este artículo. 

Para dilucidar la aparente paradoja es necesario realizar 
los cálculos desde el punto de vista del gemelo que 
permanece en la Tierra y a el punto de vista del gemelo 
viajero, y ver que las es sde tiempo transcurrido 

puntos de vista. 


coinciden examinadas ma 
El cálculo desde el pu vista del gemelo terrestre 
es rutinario y muy'ser lo. El cálculo desde el punto 


de vista del ge jero es más complejo porque 
requiere reali los en un sistema no inercial, A 
EA, > mtan las predicciones de la teoría 
aplicadas “ambos gemelos y se prueba que los 


0% 


resultados goinciden, demostrando que la aparente 
paradoja po es tal. 


Ay 


MASA RELATIVISTA 


La masa de un cuerpo en movimiento es mayor que 
cuando el cuerpo se encuentra en reposo. La relación 
entre la masa m medida en movimiento y la masa m, 
medida en reposo es: 


*Esta expresión indica que la masa puede ser infinita 
cuando la velocidad se acerca a la velocidad de la luz. 
Por la segunda ley de Newton, se necesita una fuerza 
infinita para acelerarlo, lo que es imposible, por lo 
tanto, no es posible alcanzar la velocidad de la luz. 


EFECTO COMPTON 


En 1923, el físico norteamericano Arthur H. Compton 
observó que cuando a través de una sustancia incide 
un haz de radiación electromagnética de alta frecuencia 
como los rayos X, la radiación se dispersa en todas las 
direcciones y además la radiación dispersada tiene una 
frecuencia menor que la incidente, cuyo valor es tanto 
menor, cuanto mayor es el ángulo y de dispersión. 


La explicación del fenómeno es simple; pero antes de 
explicarla debemos tener en cuenta otros conceptos 
que veremos después. Albert Einstein, en su teoría 
especial de la relatividad (1905), demostró que la 
energía y la materia son equivalentes, pudiéndose 
- considerar que la materia es una condensación de la 


cogía La ecuación que relaciona la masa y la energía 
es: E= 

Esta ecuación de Einstein, ha sido comprobada 
experimentalmente (explosiones nucleares) además se 
ha logrado condensar grandes cantidades de energía 
sintetizarla en partículas de materia. 


Entonces si la materia y la energía son equivalentes, 
podemos asignarle una masa m al fotón. 


Luego: 
ec 


y la cantidad de movimiento P es: P = mc = hf]e 


Conociendo estos conceptos de la teoría de la 
relatividad , Compton, dio la explicación precisa: el 
fotón de la radiación incidente tiene una energía hf y 
cuando choca con el electrón lo pone en movimiento. 
Podemos aplicar la conservación de la energía y la 
conservación de la cantidad de movimiento por ser un 
choque perfectamente elástico. 


Antes del choque 


¿E 


*De la figura se deducen las «ps ecuaciones por 
conservación de “P”. 


a)En el eje X: 


== o=" seno - mvsenð 


*Por conservación de energía: hf=hf'+ Ús ee 
2 


En las figuras se muestran las gráficas de intensidad 
experimental versus longitud de onda observada por 
Compton para cuatro ángulos de dispersión. 


corri j ento « en función del ángulo de dispersion, para 


Pinó la ecuación para calcular este 


¿llo hizo algunas suposiciones eliminado v y f en las 


¿ecusciones anteriores, llegando a la siguiente 
> expresión: 


(I)Ecuación del corrimiento de Compton. 

m= masa del electrón 
hime = longitud de onda de Compton 

= 0,00243 nm. 

OBSERVACIONES : 
* El fenómeno de efecto Compton, puede ser 
comprendido solamente en el marco de la teoría 
cuántica de Planck - Einstein de la radiación 
electromagnética y de la propiedad de dualidad onda - 
partícula. 
Es decir, se considera a la radiación electromagnética 
incidente constituida por fotones que poseen energía 


: h 
(E = kv) y cantidad de movimiento (»=2) En la 


interacción fotón - electrón, el fotón exhibe su carácter 
de partícula. 

Es así que el experimento Compton constituye una 
confirmación más de la validez de la teoría cuántica 
establecida por Max Planck y ampliada por Albert 
Einstein. 


“En el proceso de dispersión de la radiación se asume 
la interacción fotón -electrón como una colisión 
elástica. La energía cedida por el fotón incidente se 
transforma íntegramente en energía cinética del 
electrón. 


ONDA DE MATERIA 


En 1924, el físico francés Louis De Broglie enunció la 
hipótesis de que la naturaleza dual onda- 
corpúsculo, no era exclusiva de las radiaciones 
electromagnéticas, sino que debía extenderse a 
los electrones, átomos y moléculas. En general 
todos los cuerpos deben poseer simultáneamente tanto 
propiedades ondulatorias como corpusculares, 


Para los fotones sabemos que: 
me? 
h 


E=hf=mc?* > f= 


*Por analogía la longitud de onda para una partícula 
elemental (electrones, átomos, etc) será: 


h 
Mao Pero: P=mv 


=> “P” recibe el nombre de momento de la 


partícula. 
*En 1927, Davison y Gerner físicos norteamericanos 
produjeron la difracción de un'haz de electrones, 
comprobando la existencia de la onda asociada a los 
electrones y que la longitud de a coincidía con la 
teoría de De Broglie. Posteriormente, se ha logrado la 
interferencia y difrac óñəde otras partículas como 
as, demostrando que tienen 


Comportamiento 

z] clásico de 
electrones pasando 
a través de una 


rendija 


Comportamiento 
ondulatorio de 


Oë 


arava deuna o 
*+ rendija 
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El microscopio electrónico es una aplicación de la 
naturaleza ondulatoria de los electrones. El valor típico 
de longitud de onda de un haz de electrones es miles 
de veces menos que el de la longitud de onda de la luz 
visible, de modo que el microscopio electrónico permite 
detectar detalles pequeñísimos, imposibles de ver con 
un microscopio óptico. 


NOCIÓN DE MECÁNICA CUÁNTICA 


En la mecánica clásica de Newton, sise dan la posición 
inicial y la velocidad inicial en un determinado instante 
tomando como inicial (£=0), es suficiente para 
describir el estado del cu o partícula, Se supone 
que la posición y la velocidadgó eden medir con gran 


exactitud que solo de la calidad de los 
instrumentos con qui den. 

Para la mecáni ca sólo tiene sentido hablar de 
la probabilidad partícula se encuentre en un 
determinado: el espacio o más exactamente en 


initesimal AV . Esta probabilidad esta 
r el cuadrado de la amplitud de la onda 
de De” ‘Brog ie. Para estudiar dicha probabilidad en 
mecánica cuántica se introduce una función y llamada 
función de onda. 


La: función de onda y (o función de Psi) es la 
característica fundamental del estado de las partículas 
que estudia la mecánica cuántica y se determina por 
la ecuación de Schrodinger que es la ley fundamental 
de la mecánica cuántica y cumple el mismo papel que 
la segunda ley de Newton en la mecánica clásica. Erwin 
Schrodinger propuso la ecuación que lleva su nombre 
en 1926 y en nuestro estudio no vamos a incluir la 
ecuación de Schrodinger 


PRINCIPIOS DE INCERTIDUMBRE 


También llamado principio de incertidumbre de 
Heisenberg. Este afirma que en principio es mposible 
especificar con exactitud y simultáneamente la posición 
y la cantidad de movimiento (mu) de una partícula. Si 
representamos las incertidumbres en la posición y en 
la cantidad de movimiento en la dirección de x por 
Ax y Amo, ) respectivamente, entonces de acuerdo 
con el principio de incertidumbre el producto de estas 
incertidumbres siempre debe satisfacer la desigualdad. 


h Z 
Ax AT > — Ax Amu, > — 
TT 


El principio de incertidumbre también limita a la 
operación de una medición de la energía. Si el tiempo 


durante el que se efectúa esta medición es Af, la 
incertidumbre en la energíaAE, esta dada por-la 


un volumeñi 


EDICIONES RE 


ecuación. 5 
> — 

AE At 3 
Una razón por la cual el principio de incertidumbre 
no importa en nuestras actividades normales es que 
la constante h de Planck es tan pequeña que las 
incertidumbres en la posición y cantidad de 
movimiento hasta de un objeto muy pequeño como una 
pelota de ping pong, son demasiado pequeñas para 
que se puedan observar. Sin embargo, en la descripción 
de los procesos atómicos los desplazamientos y 
cantidades de movimiento típicos son tales que el 
principio de incertidumbre es crítico. 
Generalizando este resultado y otros, el alemán 
Heinsenberg, encontró que (4P_=m4v,) 


h A 
AxAP, > 2 mA xAv, 2 7 


El producto de la incertidumbre sobre la posición 4x 
por la incertidumbre sobre el momento 4P , es siempre 
mayor o igual a 4/2 siendo / la constante de Dirac, 
Otra relación de incertidumbre es la de la medición de 
la energía AE y la incertidumbre en la medición del 
tiempo At. 


> A= FB 105 x10" J.s 
2 2z 


*Además: > A =constante de Dirac. a 


h=6,63x10 7 I.8 sessssseesssepessese (constapié de plánk) 


* El principio de incertidumbre o ina Mináin, que 
es una ley natural, no viola la leyde causalidad (causa 
- efecto) que se daba por, sentada en el mundo 
macroscópico. £ 


La mecánica clásica de Nalon es letermintetica: 


así, si congeemós la fuerza que actúa sobre una 
partícula 7 diciones iniciales de la posición y 
velocida irel movimiento posterior 
de lapa ión absoluta; en cambio, el 


mundo microsd esencialmente no 


deterministico. w 
Heisenberg tuvo en señalar que las inevitables 
incertidumbres y AP, no surgen de las 
imperfecciones de los instrumentos de medida. Ellas 
provienen de la estructura cuántica de la materia, es 
decir, como consecuencia lógica del comportamiento 
dual de onda - partícula de la materia. 


En 1932 Werner Heinsemberg recibió el Premio Nóbel 
de Física por su famoso principio de incertidumbre. 


Albert Einstein, a pesar de haber hecho muchas 
contribuciones a la física moderna, como por ejemplo: 


¿stableció la teoría de la relatividad especial y Já, 
introdujo el concepto de fotón o cuanto de luz, dio la 
idea de emisión estimulada de radiación, idea que 
posteriormente llevó a la invención del láser, nunca 
pudo aceptar la visión probabilística de los eventos de 
la naturaleza, que es un rasgo central de la 
interpretación de copenhagen de la teoría cuántica. 

En su afán determinista, reflejande 
equivocada del mundo, y reacio 
nuevas, contradijo el princip: 
indeterminación de Heisenberg 


na concepción 
r las ideas 


“¿Stephen Hawking (físico y cosmólogo): En su obra 
- History of Times (historia del tiempo), en relación al principio 
ide incertidumbre dice: El principio de incertidumbre tiene 


profundas aplicaciones sobre el modo que tenemos de ver el 
mundo. Incluso más de cincuenta años después, éstas no han 
sido totalmente apreciadas por muchos filósofos, y aún son 
objeto de mucha controversia. El principio de incertidumbre 
marcó el final del sueño de Laplace de una teoría de la ciencia, 
un modelo del universo que sería totalmente determínista: 
ciertamente, ino se pueden predecir los acontecimientos 
futuros con exactitud si ni siquiera se puede medir el estado 
presente del universo de forma precisa! Aún podríamos 
suponer que existe un conjunto de leyes que determina 
completamente los acontecimientos para algún ser 
sobrenatural, que podría observar el estado presente del 
universo sin perturbarle. Sin embargo, tales modelos del 
universo no son de demasiado interés para nosotros, ordinarios 
mortales. Parece mejor emplear el principio de economía 
conocido como «cuchilla de Occam» y eliminar todos los 
elementos de la teoría que no puedan ser observados. Esta 
aproximación llevó en 1920 a Heisenberg, Erwin Schrijdinger 
y Paul Dirac a reformular la mecánica con una nueva teoría 
llamada mecánica cuántica, basada en el principio de 
incertidumbre. En esta teoría las partículas ya no poseen 
posiciones y velocidades definidas por separado, pues éstas no 
podrían ser observadas. En vez de ello, las partículas tienen 
un estado cuántico, que es una combinación de posición y 
velocidad. 

En general, la mecánica cuántica no predice un único 
resultado de cada observación. En su lugar, predice 
un cierto número de resultados posibles y nos da las 
probabilidades de cada uno de ellos. 


la ng e onas umbral del 
i fotoeléctrico de la plata es 
nm , calcule la función trabajo 
de la nta en eV. 
(1eV=1,6x 10% J; Inm=10*m, 
h=6,62x 10% J.s;c=3x 19°m/ s). 
A)1,73 B)2,73 C)3,73 
D)4,73 E) 5,73 
RESOLUCIÓN 17: 


A la mínima frecuencia, de una 
radiación, que produzca el efecto 
fotoeléctrico se le denomina 
«frecuencia umbral (f,)" , y a su 
correspondiente longitud de onda, 


longitud de onda umbral (A, )”. 


P fuente 
luminosa 


` fLa función trabajo depende 
$ 1 del tipo de material 


(E, de Einstein) 
Ein =p +Ecmás) ) 
i 0 


y ES 
Por la conservación de la enc 


“Por dato: 05318 TA 


PROBLEMA 2: s ù “Comportamiento - 
Si la energía de un fotón es 3,1eV. 
¿Cuál es la longitud de onda (en pm) corpuscular 
de dicha luz? de la luz. 
(lev = 1,6x10 3) *Se sabe que 
AJO,1 B)0,2 C)0,3 D)0,4 EJO,5 — p=ppp> E 2H 
RESOLUCIÓN: t 
*La energía dé ún fotón se halla asi: => 0, PS EI) 
=hf ....... (Ecuación de Planck) *Reemp 4 do (1) en (II): 
Constante Planck 0) E 
> (3,1)(1,6x10*?)=6,625x10%f z ) t Ea 
>f=0,75x10'"Hz. Jh a| $ ne 
* Por definición: he 
AR A25Reémplazando valores: 
F 5 Y _(o, 54 /8)(36008)(65x 10m 
=z Do s =0, duri 6,625 x10 ™J.s)(3x10°m/8) 
x 
=588,6x 10” 
RPTA “p” $ RPTA : “B? 


PROBLEMA 3 : 

Una fuente de luz emite luz roja de 
A=650nma razón de 0,5J/3, 
¿cuántos fotones emite la fuente en 
1 hora? * 

A) 6328x 10" 
C) 8032x 10” 
EJ 615 X10” 
“RESOLUCIÓN: 


B) 588,6 x 10” 
C) 381,3 x 10” 


Naturaleza 
ondulatoria 
la luz 


*La energía de un cuanto o un fotón 
Donde: - 


i erta J.s. ...(Constante 
> de Planck) 


PROBLEMA 4 : 

Se tiene una fuente de 100 Kw que 

emite radiación de frecuencias 

10'*Hz, El múmero de fotones (en 

factor de 10%) que la fuente emite 

cada segundo es: 

AJ15 B)20 C)25 D)30 E)35 

RESOLUCIÓN: 

*Se sabe que; P=} 

*Para £= Is y P = 100000w 
> 10% —>E=10%4 


*Para “n” fotones: 

E=nhf ;h=6,625x10* 
Sed 10 E 
hf (6,6310 %)(10') a 
=15x10% fotones 
E RPTA: KAE 
PROBLEMA 5: ER 
Se tiene un láser 


Jio 
onda 4=6000 Å sa SH 
potencia. Hållar el aero de 
fotones que pasan en un minuto por 
una superficie Pi a la 


A) Taxio? BJ3, 35 x107 


C) 2,4x10" D) 4,8x 10” 


E) 1,2 x10” 
RESOLUCIÓN: 
* P=1mW 
ì=6000A  ¿n=?? 


=> 1=6000x 10m 
>24=6 x 107m 
*P=10°W 


*Reemplazando valores: 
n= (107W)(608)(6x 10m) 
(6,63x10*%)(3x10m18) 
=1,8x 18" Fotones 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 6 : 


¿Cuál es el color de la luz que tiene 
una energía de 1,77 ev/fotón? 


(h = 4,14x 10% ev) 

A)Violeta  B)Azul  C)Verde 
D)Amarillo E)Rojo 
RESOLUCIÓN: 


asees DATO) 
ones 


>f=4,3x10%Hz 


*Esta frecuencia ; 
Rojo > 


RPTA : “E” 


PROBLEMA 7: i 
Una fuente de luz de 0,5W emite, 


aproximadamente 5,8x10* fotonai 


¿Cuál es, aproximadamente, la 
longitud de onda (en nm) de la luz 


eg ¿DICIONES RUBINOS 


emitida? 

A) 600 B) 620 C) 640 
D) 660 E) 680 
RESOLUCIÓN: 


„7 58x10” 
t 3600 


* En (1): 
Č (esus 


Fotones/ s- 


3600 (0,5) 
5,8x6,63x3 
18 

> 1=6,4x 10m 


> 4=640 x 10 *m=640nm 
+ RPTA : “C” 


>4= x10” m 


PROBLEMA 8: 
Un transmisor emite, 
aproximadamente 10* fotones 
cada segundo. Si la frecuencia de 
emisión es de 1,5MHz. ¿Cuál es, 
aproximadamente, la potencia (en 
RW ) de emisión? 

A)? BJ4 C)J6 D)8  EJ10 
RESOLUCIÓN: | 


P=?" 


> f=1,5 x 10"Hz 


*Por dato: 7=10" fotones] s 


*Se sabe: p=E 
t 


E pri Z P=(5)n (1) 
*Reemplazando valores en (1): 
P=(10% )(5,63x10*)(1,5x10*) 


> P=6,63x 1,5 


O "A : L Tod 


ne 
RW 
encia de 
otones por 
nsmisora? 
B)2,7 x10” 
D) 65x10" 


RESOLUCIÓN: 
* P=100 kW 


f =100 MHz 
=> f=100x10* 


*Reemplazando valores en (1): 


n_ (100x10*W) 
t (6,63x10™ J.s)(100x10° Hz) 


ZEN x 10%=150,9 x 10% Fotones/s 


t 6,63 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 10 : 


Sobre una superficie inciden 
aproximadamente 0,57x 10*? 
fotones durante 5 s. Si la radiación 
incidente tiene una 4 = 4500 A. 
¿Cuál es la potencia (en W) de dicha 
radiación? 


A) 0,2 B) 0,3 C) 0,4 
D) 0,6 E) 0,7 

Datos: 

*n= 0,57 x10% fotones *st= 58 


A 


ygs 1500 Á =4500x 10m 

*P= ? : Potencia de radiación. 

E Dela E.C. de la potencia (P): 
Energía total E, 

Pa T. de oe aa (1) 


*De la ecuación de la teoría cuántica 
de Planck - Einstein: 


Eshf=h($);Para 1 fotón 
E,=nh (5) : Para “n” fotones. 


nñ( 5) 
* En (D:p=X4) 
ab 


*Reemplazando los valores de: 
h= 6,63 x 10* Js. 


c =3 x10° m/s 
19 H 
> p = 057X10” x 6,63x10 x3x10" oy 
5x 4500 x 10” 


RPTA : 
PROBLEMA 11 : 
¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas?, 
respecto al modelo de Planck. 
1)La generación de la radiación 
electromagnética no está 
cuantizada. 


“p” 


2)La materia absorbe y emite sólo” extendió el concepto de Planck de 


cantidades discretas de la radiación, 
electromagnética. 


3)A. Einstein propone, ba, o 
el modelo de Plan la 
cuantificación de Ade 
electromagnética. 


4)El postulado rtante en 
el modelo del respecto a la 
energ i emitida por 


> 
7 
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cuerpo negro admite todas las 
energías. 

8) La vibración de las moléculas del 
cuerpo negro solo es posible para 
algunas frecuencias. 

A)J7 BJ8 C)J6 D)4 E) 
RESOLUCIÓN: 


I)FALSA:La energía de un 
oscilador (átomos de las sustancias) 


ASCO es proporcional a la 
frecuencia. 


*Luego: : ez 
*La intensidad de la radiación de 
un cuerpo negro. 

> Es proporcional al cuadrado de 
la frecuencia. 


6) VERDADERA : La energía 
emitida por un negro esta en 


sólo pueden tomar determinados función de la temperatura. 
valores discretos, iguales a un 7) FALSA: La radiación emitida por 
número entero de porciones ¿] cuerpoh. ro admite solo algunas 
elementales de energía, llamados frecuent 
“cuántos”, es decir está cuántizada. 8) E ibración de 1 
: La vibración de las 
>E,=nhf # mo ¡las se da para muchas 
Donde: ques 
*n =# cuántico 1d MA 19 PA 
* h = cte de Planck E Aii Ea 
= Respecto a las siguientes 


+ f = Frecuencia del oscilador: 
2) VERDADERA: Los'osciladores 
emiten o absorben energía, no de 
modo continuo, si no en cantidades 
discretas (cuántos de radiación), 
esto lo hacen saltando de un estado 
cuántico a otro. De modo que la 
diferencia entre dos estados 
cuánticos contiguos posee una 
energíavigual a; E=hf 

3) VERDADERA: Albert Einstein 


cuántización de las ondas 
electromagnéticas. Propuso que 
cualquier radiación 
electromagnética puede 


considerarse como una corriente de 
“paquetes” cuya energía es: E=h f 
*De este modo la teoría fotónica de 
la luz, pudo explicar con éxito 
algunos fenómenos, que no era 
posible explicar mediante la teoría 
clásica (ondulatoria de la luz). 

4) VERDADERA: El postulado 
más importante en el modelo de 
Planck respecto a la energía fue 


que: “las energías de las O.E.M. 


sólo pueden tomar, valores 


- oscilatorios (discontinuos) de 


energía. 


afirmaciones: 


DEn el efecto fotoeléctrico, se 
liberan electrones debido al choque 
violento de otros electrones. 


II) La liberación o no liberación de 
electrones en el efecto fotoeléctrico 
dependen de la frecuencia de la luz 
incidente. 


II) Los rayos X tienen mayor 
longitud de onda que la luz 
ultravioleta. x 

A) Sólo II y III son correctas. 

B) Sólo I y II son correctas. 

C) Sólo I y H son correctas. 

D) Sólo III es correcta. 

E) Sólo II es correcta. 


RESOLUCIÓN: 


DEl efecto fotoeléctrico se debe a 
la incidencia de una radiación 
electromagnética (fotón) sobre una 
placa metálica la cual emite 
fotoelectrones. ..».»....... (Falsa) 


II) La liberación o no liberación de 
electrones en el efecto fotoeléctrico 
se debe a la energía necesaria de la 
radiación electromagnética (fotón), 
la cual depende de la frecuencia. 

(E=RÍ) «v.s... (Verdadera) 


III) Debido al espectro de la 
radiación electromagnética, los 
tud de 


| 5) VERDADERA: Laintensidadde rayc- Y tienen menor longit 


onda que la luz ultravioleta, por ser 

más energético. ss... (Falsa) 
RPTA : “E” 

PROBLEMA 13: 


De las siguientes alternativas, 
señale la proposición incorrecta. 
AJEl efecto fotoeléctrico se da, si 
sobre la superficie de un metal 
incide una radiación con 
frecuencia igual o mayor que la 
frecuencia de umbral. 

B)La luz al incidir en una sustancia, 
le transmite energía. 

C)Según el modelo de Planck la 
energía de radiación electromagnética 
para dos fotones es E = 2hf. 

D)La longitud de onda de los rayos X 
es menor que la longitud de onda de 
una onda de radio. 

E)Cuando existe una interferencia 
entre dos ondas electromagnéticas sus 
frcuencias cambian. 
RESOLUCIÓN: 


A)(Verdadera)Para frecuencias 


menores que la frecuencia umbral, 
el efecto fotoeléctrico no se produce. 


B)(Verdadera)Por ejemplo, una 
plancha metálica, expuesta a los 
rayos solares se calienta. 


C)(Verdadera) Para un fotón, su 
energía es E= hf. 
D)(Verdadera) Debido a que tiene 
una gran frecuencia. 41. P.f 


E)(Falsa)En el fenómeno de 
interferencia, reflexión, refracción, 


Diga cual es 1 
completa i 
siguiente frase: “ 
que permiten a 1 
imágenes de los huesos del cuerpo 
humano, son posibles gracias 
esencialmente al fenómeno de la 
E de los rayos X por los 


A) difracción B) refracción 
C) interferencia D) absorción 
E) supe ición 
RESOLUCIÓN: 


FÍSICA MODERNA Las FP 


El cuerpo humano está constituido 
por huesos y tejidos; entonces al 
hacer incidir los rayos X, los tejidos 
carnosos tienen la propiedad de 
absorber menos cantidad de rayos 
X que los huesos, por esto es posible 
ver las imágenes de los huesos del 
cuerpo humano siendo el fenómeno 
de ABSORCIÓN. 
Nota : Además ocurre el fenómeno 
de refracción. 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 15: 
Señale la o las afirmaciones 
correctas. 


I) En el efecto fotoeléctrico una 


mayor intensidad de la radiación, 


incidente sobre un mé 
aumentará la energía cinética 4 { 
electrones extraídos del mái 3 f 


II) Los rayos X están fo: m 
electrones que se mueve: 
velocidad. 


HI) Según el modelo de Planck, la 
energía de lá“ radiación 
electromagnética es un múltiplo 
entero de Af donde h es la constante 
de Planck y f es la frecuencia de la 
radiación. 

AJI BJ Cjir DJ II EJ HI 
RESOLUCIÓN: 


DEl efecto fotoeléctrico se produce 
cuando la superficie de un metal 
emite electrones luego que sobre 
ella incide una radiación de 
frecuencias mayor o igual que la 
frecuencia umbral del metal. La 
intensidad de la radiación incidente 
es proporcional al número de 
fotones que transporta la radiación 
y como cada fotón puede ser 
absorbido por un electrón del metal, 
entonces concluimos que a mayor 
intensidad sólo habrá un mayor 
número de electrones arrancados. 


agran 


Sin embargo, si deseamos arrancar 
a los electrones con una mayor E, 
es necesario que los electrones del 
metal absorban una mayor energía 
de la radiación incidente; pero como 
la energía de la radiación es 


is EDICIONES RUBINOS) 


proporcional a la frecuencia, 
podemos concluir que para tener 
fotoelectrones con mas energía hay 
que aumentar la frecuencia de la 
radiación incidente. 

Finalmente (I) es falsa. 

II)Los rayos X se producen por 
procesos que o e 

electrónicas de”Tc 
AS p : 


ra 
aa de hf, siendo 
a de un fotón, h la 
A de Planck y f la 
encia de la radiación. 


Finalmente (IIH)es VERDADERA 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 16: 

Escoja la proposición correcta: 

AJEl modelo de Planck permite 


explicar la emisión de electrones de un 
metal cuando se le ilumina con luz. 


B)Los rayos X se generan cuando 
electrones suficientemente energéticos 
en movimiento son frenados por una 
superficie metálica. 

C)La teoría de Bohr asocia una 


DJEl efecto fotoeléctrico es la 
generación de luz por medio de los 
electrones, 


EJLa relatividad se aprecia en todos 
los fenómenos físicos de la vida 
cotidiana. 

RESOLUCIÓN: 

AJFALSO: 


Sólo en el modelo de Planck no es 
suficiente para explicar la emisión 
de electrones de un metal cuando 
sobre este incide un haz de luz. Hay 
que tomar en cuenta el enlace entre 
los electrones y el metal. La 
explicación satisfactoria del efecto 


fotoeléctrico la hizo Einstein. 
B) VERDADERO: 
Cuando los electrones 


toda ls € 
radiación 


y electro pende 
denominada “Radiación X”. 
C)FALSO: 


Fue Planck quien postuló que la 
. energía del fotón asociado a, cada 
onda electromagnética es 
proporcional a su frecuencia. 


D)FALSO: 


El efecto fotoeléctrico, es la emisión 
de electrones de un metal cuando 
sobre este inciden fotones de luz. 
Los fotones chocan con los 
electrones que determinan la 
valencia del metal y le transfieren 
energía, Si esta es la suficiente para 
vencer la atracción entre el electrón 
y su núcleo, el electrón logra 
escapar produciéndose una 
corriente eléctrica no de luz como 
nos dice el enunciado. 


EJFALSO; 


Por ejemplo de la teoría de la 
relatividad sabemos: 


mo 


A AE 


*En ningún lugar de la Tierra 


(hasta hoy) ser, objeto o vehículo ha”. 
logrado alcanzar velocidades tam, 


grandes como de la luz. a * 
RPTA; ' “p” 

PROBLEMA 17: 

Indique cuales de los enu: E de es 

correctos. 


I) El efecto fo co es una 
emisión de fi nes de una 
superficie metáli 


II)La emisión termoiónica es un 
efecto fotoeléctrico. 

II) Cuanto mayor es la función 
trabajo, mayor es la frecuencia 
mínima necesaria para emitir 
fotoelectrones. 

AJI BJ C) DM y HI EMI y UI 
RESOLUCIÓN: | 

DEI fenómeno fotoeléctrico es el 


hace incidir una radiación 
electromagnética de alta frecuencia 
Proposición: CORRECTA 

I) Se denomina 
TERMOIÓNICA a la emisión de 
electrones por la superficie de un 
metal cuando este se calienta hasta 
alcanzar elevadas temperaturas. 


Este fenómeno es conocido como 
efecto Edisón. 


Proposición: FALSA 


HT) Si la función trabajo (E ,) 
grande (el electrón 


atómico), entonces se nec 
mayor energía para que el ell 

sea arrancado del métal, “en 
consecuencia la frecueñcia raima 
(fọ) necesaria para" emitir 
fotoelectrones debe sermayor, es 
decir: 


E, = hf, 
Funciar adi mínima 
trabajo o umbral 


“Si Ej PS fo T 
Proposición: CORRECTA 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 18: 
* Con relación al tema de rayos X, 


¿cuáles de las siguientes 
proposiciones son falsas o 
verdaderas? 


I)La longitud de onda de la 
radiación menos energética 
depende del potencial del tubo de 
rayos X. 

TI)Si el potencial del tubo de rayos X 
es 20 RV. entonces la mínima longitud 
de onda de la radiación obtenida es 
aproximadamente 0,62 A. 


III) Los rayos X son una evidencia 
de la existencia de los fotones. 


AJFVV B)JVFF C)IFVF 
D)VFV EJFFF 
RESOLUCIÓN: 


emisión 


es” R 


estagi s 
fuertemente ligado al sisto Amin=86,215x 10m x E 
m 


i e frenado! 
- cuando sobre dicha superficie se 


encia 


acelerador al cual opera el i 
longitud de onda de la radiaciór 
menos energética depende de 
material del Blanco. 


Proposición: FALSA 
I) A partir de la E.C. de onda 
mínima del Fotón X producido: 


=z 
Amin = 


com v=20x 10% 


6,63x10%)(8x10%w) 
(20x10*)(1,6x10 7%) 


> Amin 0,624 

Proposición: VERDADERA 

II) Efectivamente. Los rayos X es 
una confirmación de la existencia 
de los fotones. En el experimento 
del EFECTO FOTOELÉCTRICO se 
prueba que toda radiación 
electromagnética está constituida 
por fotones, y en el proceso de 
producción de Rayos X, solo es 
posible entender la producción de 
radiación electromagnética (Rayos 
X), mediante la teoría fotónica de 
la radiación. 


Proposición: VERDADERA 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 19 : 
Analice las siguientes 
proposiciones: 


DEl efecto fotoeléctrico se puede 
explicar como una consecuencia de 
la propiedad ondulatoria de la luz. 


II) Los espectros de emisión 
atómica se caracterizan por ser 
únicos para cada átomo. 

III) Los rayos X tienen mayor 
energía que las ondas de luz en el 
rango visible. 


Diga si son verdaderas (V) o slds 
(F) i 


B)FVF C)VEFF 
D)YVF E)VVV 
RESOLUCIÓN: 


I) FALSA: (sólo se explica a través 
de la teoría corpuscular), 


INVERDADERO: 
II) VERDADERO: 


RPTA : 
PROBLEMA 20 : 


El efecto fotoeléctrico es descrito 
por la ecuación. 


Mv-0))=2mV? 


“A ” 


donde v es la frecuencia de la 
radiación incidente, u, es la 
frecuencia umbral del material, m 
es la masa del electrón, h es la 
constante de Planck y 1/2mu*es la 
energía cinética máxima de los 
electrones eyectados. Si se quiere 
extraer electrones del mismo 
material con una velocidad 
ligeramente mayor. 
V+A4V entonces la frecuencia de la 
radiación incidente debe variar en 
AW -Considerando 


(AV)? =0, entonces Av tiene el 
valor de: 


mV mV nz 
Ny Y Bay C) Y 


*Restando la mene (I) de la 
ecuación (II), 


h(o, -0)= ¿m(ve+ 2VAv-v?) 


m2VAV mVAY 


>hA0=——— > Av= 
r RPTA : 
PROBLEMA 21 : 
Alincidir luz de frecuencia y sobre 
una superficie metálica de función 
trabajo W , ésta emite electrones 
con una energía cinética máxima E, 
. Entonces: 
T) Al duplicar la intensidad de la luz 
, E, se duplica 
H) Al duplicar la frecuencia de la 
luz incidente, W se duplica. 


III) La energía cinética máxim 


“B ” 


es igual a (hv-W)donde hfa Jë 
constante de Planck. 


Son correctas; 


A)Sólo I B) Sólo 11 'C), 
D)Iy M E)E y Ms 
RESOLUCIÓN: 


2V mV? S A A s EF 
DIO EIA A + # Láintensidad de luz incidente al ser 


“duplicada no hace que la energía 
“cinética se duplique; solo se 


ES duplicará el número de fotones 


POT 
+4V). 


h(o, -09)=3m(V+av) 
1 2 2 
=3m(V +2VAV+AV?) 


*Por dato ¿y? œ 9 - Entonces. 


—(o-0))=3m(V?+2VAV)..(11) 


emitidos. 


II) FALSA: 


La función trabajo (W) , que es la 
mínima energía que se requiere 
para extraer electrones , solo 
depende del material (metal) del 
cual se extraen dichos electrones. 
Por lo tanto , La función trabajo solo 
dependerá del tipo de material de 
la superficie metálica, de modo que 
no depende de la intensidad 
luminosa. 


TI) VERDADERA : 


Aplicando la ecuación de Einsten 
para el efecto fotoeléctrico , se 
obtiene 


E fotón =W + Eç > hv =W + Eç 


> [E 


La emisión de fotoelectrones, 
urre al irradiar una placa 
metálica con ondas 
electromagnéticas de cualquier 
frecuencia, 


2)El potencial de frenado (-V¿) de 
los fotoelectrones, aumenta cuando 
se aumenta la frecuencia de la 
radiación incidente. 

3)La energía cinética máxima de 
cada foto electrón depende de la 
frecuencia de la radiación incidente 
y del material metálico que lo 
recibe. 

4)No todo fotón expulsa un 
electrón. 

5)La frecuencia umbral es aquella 
para la cual la energía de un cuanto 
es igual a la función de trabajo. 

6) Todos los metales tienen la 
misma función trabajo. 

A)J1 B)2 C)J3 D)4 E) 
RESOLUCIÓN: 

FALSA: 

La emisión de fotoelectrones, solo 
se da para O.E.M. cuya frecuencia 
debe ser mayor que la frecuencia 
umbral. (f > fọ) 


Donde: p _Po 
fe 0 h 


Efectivamente, ya que (-V,) es D.R 

a la frecuencia de la radiación 

incidente. 

3)VERDADERA: 

De la ecuación de Einstein para el 

efecto fotoeléctrico, se tiene: 
Esoron =V0+E max 


hf 
> Errar =h f á Wo 
Frecuencia de ri L pepende del 
metal 


radiación incidente 
*Podemos apreciar que E max 
depende de la frecuencia “f” y de 
la función trabajo que es diferente 
para cada metal. 


4) VERDADERA: 
No todos los fotones tienen la 
energía necesaria para expulsar un 
electrón. 
5) VERDADERA: 
La frecuencia umbral, es la 
frecuencia necesaria (mínima) para 
expulsar un electrón, y se halla así: 
Esorón= Po + Ek yax 

s0 


> Esorón Po 

FUNCION 

TRABAJO 
6)FALSA: 
La función trabajo "gp," es 
característico de cada metal. 

RPTA': “B” 

PROBLEMA 23: 


¿Cuántas de las siguientes 
proposiciones son verdaderas 


respecto a los rayos X? 4 
1)El fenómenode generación de los 
RX pone en evidencia su naturaleza 


ondulatoria, mientras que la 
difracción muestra su naturaleza 
corpuscular. 


2)La presencia de una frecuencia 
máxima en la emisión continua de 
RX, se explica considerando que los 
electrones emergen con energía 
cinética cero después de colisiones 
con el núcleo atómico. 


3)La máxima frecuencia de emisión 


de RX nda deln número atómico 
del metal “blanco” sobre el que 
impactan los electrones. 

4) Amin depende del material del 
que esta hecho el blanco. 


5) Amin es independiente del 
material del blanco. 


6)Cada electrón que choca con el 
blanco, genera solo un fotón de 


rayos. 
AJI BJ2 C)3 D)5 EJ6 
RESOLUCIÓN: 

I)FALSA: 


El fenómeno de generación de los 
rayos “X” pone en evidencia la 


naturaleza corpuscular; mientras la 


difracción es una propiedad pa las 
ondas. 


2) VERDADERA: 
Efectivamente: 


La frecuencia de los RX será máxima 
cuando el electrón que incide en la 
placa, se quede atrapado por este, 
debido a la atracción entre el núcleo y 
el electrón. 
3)FALSA: 
La frecuencia máxima no depende 
del número atómico del metal. 
4) VERDADERA: 
La longitud de onda de la radiación 
menos energética depende del 
material del blanco. 
5)FALSA: 
6) VERDADERA: 

RPTA : “C” 
PROBLEMA 24: 
Para un proceso de generación de 
rayos X se da un conjunto de 5 


proposiciones; identifique la 
incorrecta. 

A)Los electrones se emiten por un 
filamento a alta temperatura en un 
tubo al vacío. 


B)Estos electrones se acercan por un 
alto voltaje dentro del tubo. 


C)Tales electrones al impactar 
sobre un blanco, se emiten rayos X. 


D)Los núcleos positivos del blanco 
desaparecen al electrón incidente. 


E)Cada fotón X emitido tiene una 
energía igual a la energía cinética 
del electrón incidente. 


RESOLUCIÓN: 
*La producción de los rayos “X” se 
da cuando en los extremos de un 


“tubo de descarga en el vacío la 


diferencia de potencial alcanza 


+ valores muy elevados (10* Y, 10° V) 


los electrones son acelerados de tal 
manera que adquieren gran energía 
cinética y al impactar contra el 
ánodo, el electrón pierde esa energía 
que es emitida en forma de energía 
radiante: Rayos “X”. 
*Según esto; la proposición 
incorrecta es la “E”. 

RPTA : “E” 
PROBLEMA 25: 


En circunstancias favorables, el ojo 
humano puede detectar 10"** Joules 
de energía electromagnética, 
¿Cuántos fotones de 6000 A 
representa aproximadamente? 


(constante de Planck 
h=6,63x10*“joule.s ;1A=10 m) 
A)J670 B)2256 C)3017 
D)406  EJ1890 
RESOLUCIÓN: 


*Según M. Planck la energía en un 
fotón de luz es: 


Efoton=R* S 30 velocidad de la luz. 


3x10m/8 
Ejoton=86,3 x 103 22 — 
> Efoton=06,3x 6000x 10m 


*Luego: # de fotones pd, 
Eric 


a 


FÍSICA MODERNA 
= 10% = 

de fotones= 30166x 107 17 

RPTA : “C” 


PROBLEMA 26: 


Un fotón  de¿=5x10*"m 
interactúa con un electrón que se 
encuentra en reposo, entregándole 
la milésima parte de su energía. Si 
toda la energía que recibe el 
electrón se transforma en energía 
cinética entonces la velocidad del 
electrón, en m/s, sabiendo que 
m,=9,11x 10"kg. ¡h=6,6x10 “ja 


e=3x10'm/8, sel 
aproximadamente igual a: 

A) 2,95 x 10* B) 1,36 x10* 
C) 2,99 x10* D) 29,97 

E) 3,18 x10? 

RESOLUCIÓN: 

*Antes de la interacción: 


Fotón Electrón (e7) 
v=0 


Om, 


*Por dato. 


- | 2:6,6x10%J.8x3x10m/8 
1000x5x10”mx9,11x10" kg 

=2,95x 10* 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 27: 
Una lámina de zinc es irradiado con 
luz monocromática de longitud de 
onda2=13,24x10""m 
Determine la energía cinética 
máxima que adquieren los 
fotoelectrones (f,;,.= 3,12eV). 


A)10,92eV  B)6,26eV C)12,9eY,, E 


D) 13,9eV E) 14,9eV 
RESOLUCIÓN: 
* Debido a la radiaci 


electrones que 
(Fotoelectrones) 


lo hacen gracias que reciben energía 
de los fotones, de tal manera que 
dicha energía la usa para escapar 
del átomo e incrementar su energía 
cinética, por lo tanto: 
Efoton =Eç fotost + 
$ : función trabajo (energía para 
arrancar el electrón del átomo). 
*De (1): 

hC_ 


A 'fotoel Princ 
1 .9,62x10%x8x10* 
1,6x 10% 13,24x 10 


SEC totoel + 3, 12> ES fotoo! =6» 26eV 


RPTA 
PROBLEMA 28 : 
Cuando se incide luz de frecuencia 
8x10'*s* sobre una placa metálica, 
ésta emite electrones de velocidad 
máxima /58,4x10'm/s, por 
efecto fotoeléctrico. Si se incidiera 


: spz 


luz de frecuencia 6x 10** s”, la 
velocidad máxima al cuadrado de 
los electrones emitidos, en m?/s? 
sería: 


h__ constante de Planck 
m, masa del electron 


=7,3x10*m? /8 


(considere — 


B )29,2 x10 


A : velocidad máxima del 


=> h(fa-fi)= Zm, (Vias, - Vaz.) 
> fa - f1) = (Vass - Vas, ) 
> Vaara = 2e (fa — f1) + Vias, 


> Vaa=-2(7,3x10*)(10's") 
(8-6)+58,4x 10% 

> VŽ a=- 4(7,3)x 101 +58,4x 10% 

> VE. =29,2:100 2 
RPTA : 

PROBLEMA 29 : 

Un haz de luz monocromática llega 

a una superficie de potasio 

($=2,3 eV). Si los fotoelectrones 


salen con una energía cinética 
máxima de 2eV, ¿Cuál es la 


«“g” 


frecuencia de la luz (en Hz)? 
A)10” B)10” cj10% 
Dj10”? E)10” 


“ECUACIÓN DE 


*Utilizando la 
EINSTEIN” 


para el efecto fotoeléctrico. 
Esorón=?Po + Ekyax 
> Eroon = 2:3 +25 Eper. =1,3eV 
*Pero; lev=1,6x10"*J 
> Epy=hf=(4,8/(1,6x 10") 
> h=6,63x 10 Js 
> (6,63 x 10* )f=(4,3)(1,6x 107?) 
> f=10'"Hz 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 30: 


Un experimento de efecto 
fotoeléctrico se encuentra que para 
anular la fotocorriente , se requiere 
aplicar un potencial de 1,44v. Si el 
fotón incidente tiene una energía de 
3,44ev ¿Cuál es la función trabajo 
(en eV) del material? 


A)0,5 B)1,0 C)1,5 
D)2,0 E)2,5 
RESOLUCIÓN: 

N Eroon W,:Función 
Foton trabajo, 


*Debido a la energía.del fotón; el 
electrón sale di o de la placa; 
con una ene tica e Ae 
>ErForon= ES 

tein! 


YCICT.OPEDIA 2012 


El patea? de frenado es la 
diferencia de potencial que se aplica 
en un tubo para frenar a los 
fotoelectrones emitidos por el 
cátodo cuando sobre este incide una 
O.E.M. 


*Por la conservación de la energía. 


|pQuro|_ Eo 
[Vode|=Eroron — Wo 


(1,44v)e=3,44eV - W, 
=> 1,44e V=3,44eV - Wọ 
> W, =2eV 


RPTA : “D” 


PROBLEMA 31 : f 
Un sistema masa-resorte tiene AS 


masa m=4kg y cotas 


K=100% y oscila con” una 


RO de 20cm. Si:su energía 
está cuantizada ¿cuál será el 
número cuántico asociado n?. 
Comente. 

A)1,9x10% B)3x10*% C)3,8x10*% 
D)1 x 10% Ej10% 


RESOLUCIÓN: 


*Energía total (E) de un oscilador 
armónico simple (s. masa resorte). 
A=20cm=20x10*m : Amplitud 
m=4kg a K=100 Nim 


*La frecuencia de oscilación está 


dado por: 

1 |k 
fag ppn I) 
* Si la energía del oscilador está 
cuantizada, entonces debe 
cumplirse: 

PA AS (11) 
L cuántico 


-*(D) y Œ) en Œ) y pin 


ma”. 


xKA? 


n= = 
= 
*Reemplazando valores, tomando 


h = 6,62 x10* J.s. 


„ 8,1410) x(100) (20x 102) JZ 
6,63x10™ 100 
=3,8x10” 
RPTA : “C” 
PROBLEMA 32 ; 


Un haz de luz láser de longitud de 
onda 400nm tiene una intensidad 
de 100W/m* ¿cuántos fotones 
llegan 3, a una superficie de 


cm* perpendicular al haz? 
B)10'* — Cj2x10** 
EJ10% 
“RESOLUCIÓN: 
Datos: 
*7=400nm=400x10*m 
*1=100%, ¿Intensidad 

m 


*A=1lem*=10* m? 
*Af= 18 

* n=? : # de fotones. 
*Ecuación de la Intensidad (1) 


Potencia _ P 
a E E E OA Sai EA G 


*Ecuación de la Potencia (P) 


: área 


na) 
p=Erora LM) 


*(II) en (D): mt 


TA 2tA 
hC 


, despejando “n” : n= 


*Reemplazando valores: 
_(100)(10% )(1)(400 x10) 
(6,63x10™) (83x108) 


=> n=2x 10" fotones 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 33; 

Al irradiar un blanco con radiación 


UV de A =2400A, se obtienen 
electrones con energía cinética 


máxima 2x10*J. Determine la E) 5, 2x10* 


Sa pT l : aria jaka ara RESOLUCIÓN: 
se er e rones de es 
material. Responda en A. *Hallando la energía de un foton 
A)2050  B)2460  C)2570 e Wer 
D) 2550 E) 2600 Vuax 
RESOLUCIÓN: YV 
*El efecto fotoeléctrico: 
E =E¿+E, 
e L An 1eV=1,6x10”J 
Energia umbral o A 
función trabajo A=4400A; A=10""m 
> ESE, + Ep conose (I) S 544x10 °m 
Cc 
*Cálculo de la energía “E” delfotón  Eforo=kf=h (S) 
incidente. E : at 
De la teoría cuántica de Planck - = Ep (0,681103) PE, x 
Einstein. ERTS, En 
=hf=h( £88310% x3x Efoton=0, 45 x 103 
BEN (5) 2400x 10” o de ashe: 
= E=82,875x 10% J Esoron=Wo+Esa,x 
*Cálculo de "4" 0,45410 J29x1,6x10% PE 
E 1,3 o” cla > d 
Ba=hfa=n(<) a de ay Eu 5 
*(II) en (1): >¿m una 10% 
paa £ )+Enmar 0% Y mad, 3107 
do Y mario 5 10"m/a 
= A= hC ye 4 > RPTA : “p” 
E - Ermas PROBLEMA 35 : 
* Reemplazando valores:  Lalor:gitud de onda umbral para el 
_ (6,68% 10%)(11(8x10%) — / céñio es 686nm. Si una luz de 
0 ' j Jongitud de onda de 470nm ilumina 
4" una superficie de este metal, ¿Cuál 
| será la rapidez máxima (en m/s) de 
los fotoelectrones? 
A)5, 4 x 10% B)6,2 x 10* 
C)4,8 x10" D)3,2 x 10* 
E)7,2 x 10* 
RESOLUCIÓN: 


; STA 
superficie de un metal cuya función =(WY<= 
trabajo es 2 ev. Hallar la 
velocidad[en”) con que se 
desprendes los electrones de la 


superficie del metal. 
A) 6,3 x10* B) 7,1 x 10* 
C) 6,2 x10* D)5,9x 10%  *Datos: 


yt: B EDICIONES RUBIVOS 


4y= 886 x 10m... (para el cesio) 


Au:=470x 10m 
m,=9,1,x 10 "Kg 
*Se sabe: 


HAx=5,4x 10% m/s 

RPTA : “A” 
PROBLEMA 36: 
Un haz luminoso de longitud de 
onda 24=1324x10""m incide 
perpendicularmente sobre una 
placa de 2cm?. Si el tiempo de 
expansión es 4008. Determine la 
presión que ejerce la radiación sobre 
la placa (h=6,62x10*Js). No 
considere reflexión. 


AJ625x10*Pa B)626x10**Pa 
C)627x10*Pa D)628 x10*Pa 
E)629 x 10Pa 
RESOLUCIÓN: 


p lelv 
AY AY 


* Debido a que la radiación incide 
perpendicularmente en la placa y 
no imenta reflexión. 


Pa nina (E) 
*Además para la onda 
Í=AP= T zP; =0-P, 
> Fyát=* 
> Po 862% 10 
€ A 
N JAF 1324x107" x 400 


=> 10%Nn 


*En (1): 
P= 3910” Pa=625x10* Pa 
RPTA : “A” 


PROBLEMA 37: 


En una placa de 0,1m?, incide luz 
monocromática de longitud de onda 


4=6,62x10*m; determine el 
número de fotones en la placa 
durante 33, si se sabe que la 
potencia por unidad de área, 


con la cual llega la luz es de 10*” 
w 
— (h=6, 62x10 *™ Js.) 


A)1x10" fotones 
B)2x10" fotones 
C) 2 x10” fotones 
D) 4 x10” fotones 
E) 5 x10” fotones 
RESOLUCIÓN: 
por dato: 


Po Y 


m? 


=> P=10 "W=10™ z 
j e Luz 
Fotón — ø 
ES 


A=0,1m', 


£ "uo 


; c 


6,62x10™ x3x10° 
a pe no O id 
? 6,62x10* 
>n=1x10" 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 38 : 


Cuándo ` una luz ultravioleta de 
4=254nm incide sobre una 
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superficie de un material “x” el 
potencial de frenado para detener 
la emisión de foto electrones es 
0,181v. Indique del cuadro 
mostrado que tipo de material es el 
que corresponde a este efecto. 


[Material | Función trabajo TeV) 
Eo a 


AJA£ B)C C)Cu D)Au EJNa 


RESOLUCIÓN: 


Datos: 
*)= 254nm=254 x10*m 


liberados por una luz de 300 nm 
de longitud de onda. 


A) 1,30 B) 1,20 C) 1,03 D) 1,09 
E) 1,12 


RESOLUCIÓN: 
*Cuando el metal empieza a liberar 
fotoelectrones (Y = 0). 


o=400nm => 1y=4x10"m 


V=0 


*Vv=0,181 Voltio o O 
3 y > hfo=00 > h| — |=90 
Potencial de frenado “2 Ao 
*h=6,63 10 J.s y >6 63x10 3x10* les 
*e=3x10* m/s 4x107 


*q,=1,6x10 °C 

*1eV = 1,6x 103 

*E,=?: Función trabajo 

* De la Ecuación de A. Einstein 

para el efecto fotoeléctrico 

E=E =E + E ERRER G 1) 
par o K MAX 

*Por, otro lado: Se sabe que la 

energía necesaria para filmar a los 


“afotoelectrónes de energía cinética 


"“Exurx”" es igual al trabajo del 


campo eléctrico entre ánodo y 
cátodo, es decir: 


Ery WAA EV G pienie (11) 
Donde: V= potencial de frenado 
* (II) en (D): 


E=a(% )-z. +Vxq. 
>E, ¿a (5)-va. reemplazando valore: 


ad 
E= 6,63x10™ x3x10" ( 1eY )- 0.1824, 
pd 


254x107” 1,6103 
> E,=4,89eV -0,181eV=4,71eV 


RPTA : 


"N 


w Sgi 
PROBLEMA 39 : 

Un metal empieza a liberar 
fotoelectrones cuando la longitud de 
onda es de 400 nm. calcular (en 
eV) la energía de los electrones 


> Po=4,97 x10 J 


*Cuando sobre el metal incide una 
O.E.M 
De 4=300nm =3x 10m 


Cc 
n(5)=0.* Exus 


3x10* 
6, Lal = 
> 6,63 x 10 653 Po +Ekux 


> 6,63 x10 ° J=4,97 x10” J + Ek ux 
> Epgyuax “L86 x10 PJ 


*Pero: 1eV=1,6x 10 J 

> Ex ax =L 06% cl grose 
RPTA : “C” 

PROBLEMA 40: 


Se tiene una superficie de sodio que 
es iluminada en una luz cuya 


nica? KHz. E función 
de onda de metal es f¿=246 eV 
determine la energía cinética (en 
eV) de los electrones más 
energéticos que son arrancados. 


[Bro 


1,9. V =E Foton — Wo»..=..w" EN o 1) 
A) 4, 42 B) 3, 27 C) 2,82 * Serún Plank. 
D) 1,68  E)0,27 Eroton=hf 
RESOLUCIÓN: > Epoton=(6,63x 103 -a)(1,6x10" Hz) 
Z x =19 1eV 
> EFoton 10,6 x 10 tc) 
=6,63eV 
*En (1): 
1,9eV =6,63eV - W, 
Wi =4,73eV 
IO RPTA : “D” 


PROBLEMA 42 : 


W.¿=4=2,46ev La Máxima energía cinética de 
fotoelectrones emitidos desde 
*La energía del foton esta dado por: superficie. Varía con la freg 
Exoton=RÍ de la luz incidente según $ 


> Epoton=(6,63x 10%Ja)(10' hz) 
> E Foton = 8,83 x 103 


en la gráfica ¿Cuál es 
trabajo (en eV) dela mí 


1eV 
>E 6,6310" J| —£ 
Pot SET (z 6x10 "J 
> Efoton™ 4 14eV 


* Según la ecuación de Einsten 

E Foton = Wo + Eg > 

> 4,14eV +2,46eV + Ex DSS 

> Ex=1,68eV A j 

RPTA : “D3 D) 2% a e T 
PROBLEMA 41: S RESO LUCIÓN: 


Se trata de identificar 
superficie metanet 


E, (eV) 
a 
po AS 


* De la gráfica “E yf” se puede 
apreciar que: 

Ey = 0 cuando f} = 6 x 10'* 

*En la ecuación: 

Esoton=Wo + EK > hfy=Wo 
>(6,63x 10) (6x 10')=w, 

=> W,=39,78 x 10" J 


= W,=39,78x 10%. rasy) 48eV 


i 2? f=1,6x10'Hz RPTA : “D” 
*El potencial de frenado es el voltaje PROBLEMA 43 : 
necesario para frenar los Unelectrón sale deun tubo de rayos 


catódicos y justo antes de chocar 
con el ánodo tiene una energía de 
10? ev. sin el choque pierde la mitad 
de su energía, halle (en nm) la 
longitud de onda de los rayos X que 
se originan. 

A)J0, 050 Bj0,025  C)0, 075 
D) 0,020  E)JO, 


ES 8 
>6,63x10% (29%) x105 
> å=2,5 x10" m=0,025nm 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 44: 
Determinar (en k v) la diferencia 
de potencial entre el filamento y el 
ánodo de un tubo de rayos X con la 
que debe ser acelerado un electrón 
para que el límite de las ondas 
cortas en el aspecto continuo de 
rayos X sea de 0,6nm. 


A)3,15 B)3,05 
D)3,07 E)2,07 


RESOLUCIÓN: 
Auin=0,6nm 
> Au =6 x10 "m 
*A partir de ecuación de onda 
mínima del fotón “X” producido. 


a Y I) 


C)3,07 


e 
PERET valores en (I) 
6,63x 10% J.s) 3x10%m/8 
Y 0" m)(1,6x10”C 
*Resolviendo: 
V=2,07 x 10° V=2,07kV 
h 


RPTA : “E” 


45: 


En la figura se muestra 
Ae 
la distribución espectral de la 
emisión continua 
de rayos X. determinar 
(enKV) el potencial 
del acelerador de los electrones. 
x= 
E 
Be 
S 
Q2 
~N 
Z 

Mnm) 
S 
Z 


0,02 0,04 0,06 0,08 


A)42 B)22 C)42 D)15 E)31 


RESOLUCIÓN: 
I (Intensidad) 
*El fotón más 
energético es el de 
mínima longitud. 


Mnm) Enectrón =Erotón 
Acelerado xX 


> Vq.=hf; 
Aym= 0: 04nm = 


> Aym=4* 10? x 10m=4x 10" m 
he 
AmMIN Ue 
6,63x10)(3x10* 

(4x 10" 1,6x 10"? 


> Vq =h >V= 
Amin 


> V= 


> V=3,1x 10% As 
> V=31x 10° V=31KV 

k : “Åp” 
PROBLEMA 
Determine d de onda 
mínima capaz itirse de un 


iS Y, 


E;=. 


ore) 
hC 


TO sen ( 1) 


> Amin = 


Como: 

*V=40KV=40 x10"V: Voltaje 
de trabajo del tubo de rayos X. 

*g, =1,6x10"'*C:valor de carga del 
electrón. 

* En (1): 


6,63x10*x10%x3 


Ai OL 


> Amin=0,810x10""m=0,34 # 


RPTA : 
PROBLEMA 47: 


En un tubo de rayos X el dei 
de máxima velocidad 6% [s 
que incide sobre un bloque decobre, 
produce la emisión «de fotones con 


mínima longitud de,onda (en nm) 
de: (M stectrón = 9 1 X10” kg.) 


A) 0,05 B) 0,08 C) 0,12 
D) 0,57 E) 1,24 
RESOLUOJIÓN: 


*Graficando el fenómeno cuántico 
D. Vi =6Xx10'm/8 A 
g 


*La dere de onda de los fotones 
de los rayos “X” será mínimo, 
cuando: 


Ex ugcraón E FOTÓNx 


1 2 = a, ERA 
yr Vmax hfuax’ fmax A 


partali Jai 
- *Remplazando Valores 
a _2(66sx10%)(3x10°) 
DA A a e 
(9,1x10)(6x107) ; 
ORPTA¡“C” | 


«Ds 
a Ko” 


PROBLEMA 48: 9 

A la energía cinética (en keV) que 

deben tener los electrones para 
- = o xe 

producir R X de 4,;=0,4 A; es de: 

A)11 B)21 C)31 D)41 EJ51 

RESOLUCIÓN: 

*De: 

ExEsorón , 


O) 


he 2 de 
> Ex = ; 14=10 "m 


in 
No, yá 0,4x 10m 


ego: 

(6 63x10™)(3x10°) 
(0, 4x10) 

> Eg p =49,725x10**J 


*Pero: 
1eV=1,6x10**J 


2 -16 1eV 
> Ep, =19,725x 10 ty) 
> Ex, =31x 10 eV=31heV 
h 
RPTA : 
PROBLEMA 49: 


La figura muestra la intensidad de 
los rayos X en función de la longitud 
de onda obtenido con un tubo de 


bon Ciad 


rayos. ¿Cuál es el potencial (en 
k V) del tubo de rayos X? 

I 
A)10 
B)15 
C)20 
D)25 
E)30 

0,124 SA 

RESOLUCIÓN: 


$ E Au =0,124 Al aid 


SE DICIONES RUBINOS) 


y =0; inmatad m 


*El fotón de mínima longitud de 
onda es el más energético, luego 


debe cumplirse: 
Ex = E 
— —— 
Electrón E. del 
Acelerado fotón X 
=> Vg.=hf, =n( £ } 
e Max T PE 
j > V= pe ; Remplazando: 
GeAmin 
Valores: 
6,63: 10)(3x10* 
V= V=10kV 
1,6x109)(0,124x 107? 
RPTA : “A” 
PROBLEMA 50: 
I 
0,1105 


En la emisión de rayos X, se i AA 
la siguiente curva continua de la 
intensidad relativa de la radiación 
en función de la longitud de la onda 
4 determinar el valor del oi 
acelerador V, en (RV). 


A)8,25 B)11,25 cr1470 
D)10,25  E)16,345 ¡ 


RESOLUCIÓN: 


*Luego (1) = (1 
Erorón “Vole 


so. ( MT) 


Cc hC 
Mn) Veo = Vos Lin 


* De la gráfica Į vs A 
Amin=0,1105nm 
> Amin =0,1105 x 10m 


es Asapa ; Luego: E 


La] 


0,1105 


Ana 
*Remplazando Valores en (II) 
6,63x10)(3x10* 
1,6x102)(0,1105x 10? 
*Resolviendo: 
V,=11,25 x 10° Y =11,25kV 


V= 


RPTA : 
PROBLEMA 51 : 


“Bp” 


Se mide un valor de5X10* m/s pará a 


la velocidad de un electrón, 
precisión de 0,0030%. Ca 


determinar la posición defi elé 
A)3,8 B)4,8 C)5,8 D)ö;8 - 
RESOLUCIÓN: 
*Si se mide V =5 X 10” m/s con 
una precisión de 0, 0030% se tiene: 
4V=0,000030 x 5 x 10%=15 m/s 
+ AP, =m2V, =9,11x 10" x15 
11,87 « 10" Kg. m/s 


*Aplicando el principio de 
Pg Emi 


2AP 
> An L05x 10% 
2x1,37x10 29 
=3,8x10*m=3,8um 
RPTA : 
PROBLEMA 52 : 
Una fuente luminosa emite 
600x10” fotones correspondientes 
a luz roja (12=650 nm) durante 1 
hora. Determine su potencia (en W) 
A)J5,6 B)4,5 C)3,8 D)2,5 EJO,5 
RESOLUCIÓN : 
Segun Max Planck; se sabe: 


“A ” 


—_—_—————————— 


E... =nhf 
Donde: pr 
e n=% de fotones 
» h= constante de Planck 
h=6,625x10*J.s 
* f= Frecuencia de la radiación. 


RPTA : “E” 


ombilla eléctrica de 50W 
ite 9x10*% fotones en cada 
minuto. Determine la longitud de 
onda asociada a la radiación (en 
nm) 

A)J600 B)700 C)800 D)J500 E)400 


RESOLUCIÓN: 
N į / 
PER 


Según Max Planck: 
En, =nhf 
Pat = nn(<) 
A 
nhe 
>4= Pa’ át = 60, 
į (9>10"")(6,25x10%™)(3x10°) 
(50)(60) 

> åm 600x10°m 
> 4= 600nm 

RPTA : 
PROBLEMA 54 : 
A la temperatura T, un cuerpo 


negro emite un espectro de 
radiación electromagnética con 


pr. Noe 


frecuencia mínima y considerando 
que e es la velocidad de la luz en el 
vacío, entonces a la temperatura 
T,=2T, el mismo cuerpo emitirá 
un espectro con longitud de onda 
máxima? 


a£ BE os Es EA 


Y, 2v, dv; 
RESOL anaa, 2 
Según la Ley de Wien: 
T çÇO-E.M 
E IES 
EA BS a 
> |AnaxT = CTE 
AAAA 


Cuerpo Negro 
Para dos casos: (T,=2T,) 


Amaz¡ Tı = Anax 13 


4 
e e 
(E) imans (27 Aman =- 


TFrecuencia 
Mínima 


PROBLEMA 55: 


Respecto a la hipótesis de PLANCK 
señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones. 
I) Las moléculas absorben o emiten 
energía en cantidades discretas. 


11) Un fotón es una partícula de 


RPTA : “D” 


masa 2 veces la masa del electrón. y% 


HI) La energía que transporta un 


fotón de una radiación cuya: 
frecuencia es igual a 6x10'Hz es 


45eV(1eV=1,6x10 J) 
A) FFF B) VVV 
D) VVF E) FFV 5, 
RESOL UCION >. > 
I) Las molécúlas, due emiten 
radiación solo Į pi an tener valores 
discretos de energía (E, =nhf); es 
decir emiten o absorven energía en 
forma discontinua. 
VERDADERA 


11) Un fotón no tiene masa ni carga 
eléctrica. FALSA 


II) 


©) VFF 


Fo 
f=6x 10] 


Eroton = hf 
Efoton = (6,63 x10 ™ J.8)(6x10" 87) 


1ev 
> EFoton =8,63x6x wma y) 
> Epton = 2,5eV E 
FALSA 
RPTA : “C” 


PROBLEMA 56: 
Cuando un electrón pasa de una 
órbita a otra contigua, el átomo 
emite un fotón de 10'*Hz de 
frecuencia. ¿Cuál es. 
aproximadamente, la diferencia de 
energía (en eV) entre estas órbitas? 
(h =6,63x 10% J.s; 
1eV = 1,6 x10” J) 


A)0,10 B)0,20 C)0,30 
D)0,40 E)0,50 
RESOLUCIÓN : 


Por la conservación de la energía: 
E, - Ez = E =E pel fotón 
emitido 


rE =hf 
> AE=(6,63x10™ J.s)(10"* s7) 


leV 
3 -20 e al 
> AE=(6,63x10 a) 


=> AE=0,40eV 
RPTA : 
PROBLEMA 57: 


Se ha determinado que cierta 
fuente monocromática emite 
9x10” fotones en un mínuto. Si la 
potencia de la fuente es 50W, halle 
la longitud de onda (en nm) 
aproximadamente de la luz que 
emite esta fuente. 


“D ” 


Ln 


A)300 B)450 C)600 D)750 E)900 
RESOL UCIÓN : : 


Enrotons nhf 
a- m(e) 
>4= ahe, At = 60; 


Y (9x10% )(6,25x10%)(3x10*) 


de (50)(60) 
> A= 600x10*m 
=>4= Son 
RPTA : “C” 
PrO 58: 


Una Táimpara emite fotones en la 
násdel infrarrojo (v =10'*Hz) 
ine la energía de un fotón en 


0,04 B)J0,006 ©)0, 6 D)0,4 E)0,2 
" RESOLUCIÓN : 


3 --„ Lámpara 
i Fotón 
(f=10'* HZ) 
Según Max Planck: 


Epotón = Rf 
Enotón =(6,63x 10J.8)(10%5*) 


1eV 
= E E 
=> E Fotsn =6,63x10 E 33) 


Erien =0,04eV 
> Protón d RPTA : 


“p” 
PROBLEMA 59 : 

Con respecto al efecto fotoeléctrico 
indique cuáles de las siguientes 


afirmaciones son verdaderas (V) o 
falsas (F) 


I) Para que se produzca el efecto 
fotoeléctrico es imprescindible que 
exista una diferencia de potencial 
grande. 

II)La velocidad de los 
fotoelectrones aumenta con la 
intensidad de la luz incidente. 


IIT) La función trabajo ($) es una 
constante independiente del 
material sobre el que incide la luz. 
A) VVV  B)VFV C)VFF 


D) FVF E) FFF 
RESOLUCIÓN : 


Superficie 
metálica lisa 
EL EFECTO FOTOELÉCTRICO 


Consiste en la extracción de 
electrones de una superficie 
metálica muy pulida, cuando sobre 
ella incide radiación (luz). 
* Para que se produzca el efecto 
fotoeléctrico es importante que la 
luz sea de alta frecuencia 

FALSA 


II) La velocidad de los 
fotoelectrones sólo depende de la 
frecuencia de la luz incidente, y no 
de la intensidad de dicha luz. 


FALSA 


III) La función trabajo (ø)sólo 


depende del tipo de material del 
metal pulido. 


otón 


: Ll tod 
PROBLEMA 60: 

En el experimento del efecto 
fotoeléctrico una superficie 
metálica es irradiada con 
produciéndose la emisión de 

A) electrones - electrones 

A) iones - electrones 


FÍSICA MODERNA 


C) os PETES 
D) fotones - electrones 
E) electrones - fotones 
RESOL EIN, a 


Superficie metálica 
bien pulida 


* En el experimento del efecto 
fotoeléctrico una superficie 


metálica es irradiada con Etoo. 


produciendose la emisión. 
electrones. 

ner 
PROBLEMA 61: : 
Si se ilumina la superniak, de cierto 
material con luz-de longitud de 
onda 4 = 400nm la energía cinética 
máxima de los fotoelectrones es 
0,8eV, determinela función trabajo 
del material en eV. 


A)1,3 B)3,2 C)4,1 D)5,2 E)2,3 
RESOLUCIÓN : 


Segun Planck : Epoton = Af 
e 


Er ¡089103100 | 


4x107 


6,63x3 1eV ) 
4 


Er x a 
>E poten =3,10V 
* Según Einsten: 
S EFoton = $+ Ep ay 
>3,1eV =4+0,8eV 


>p$=2,3eV 


RPTA : “E” 


EDICIONES RUBLVO 
PROBLEMA 62: 


El gráfico mostrado representa el 
resultado experimental de un. 
experimento del efecto 
fotoeléctrico. Se propone respecto 
de él. 


I) Se muestra el resultado del 
dos focos del 
bte potencia. 


experimento 
mismo color cg 


Potencial de frenado 
Son correctas: 
A)todas B)sólo I y 11 C)solo 1 y II 


D)solo II y II E)solo I 
RESOLUCIÓN : 
Experimento del efecto 
fotoeléctrico. Lu 

Y z 


R 
V,: Potencial frenado 
i(A) corriente 
foloeléctrica 


-V, 
I) Si los focos (Luz) son del mismo 


color, deben tener igual potencia 
INCORRECTA 


II) El potencial de frenado V, no 
depende de la intensidad de la luz, 
pero, sí de la frecuencia, ya que 


y, 14 


qe 


CORRECTA 


III) En número de electrones 
emitidos (corriente eléctrica) es 
proporcional a la intensidad de la 
luz (foco). 
CORRECTA 

` RPTA : “D” 
PROBLEMA 63 : 
Sobre una superficie metálica 
limpia incide radiación con una 
frecuencia v >v. donde voes la 
frecuencia umbral, ¿cuáles de las 
siguientes proposiciones son falsas 
(F) o verdaderas (V)? 


D La energía cinética máxima de 
los fotoelectrones depende de la 
intensidad de la radiación 
incidente. 

II) Sí v>v,no se da el efecto 
fotoeléctrico. 

111) El potencial de frenado solo 
depende de la frecuencia de la 
radiación incidente. 

A) FFF B)FFV  C)FVV 


D) VFV D)VVF 
RESOLUCIÓN : 


1) La energía cinética de los 
electrones sólo depende de la 
frecuencia de la luz incidente, ya 
que: 

Efoton =$ + En, > Eras =hf -4 
A FALSA 


II) Si v =ù; los electrones sólo 


PROBLEMA 65: 
escapan de la atracción nuclear del Señale verdadero (V) o falso Pin a 
átomo del metal , ya no presenta 1o siguiente: 
movimiento (E,,..) : : ; 
E E DLa generación de rayos X es un 
foton = Ý + Ehnas fenómeno inverso al efecto 
hv = hvo + Ej, .>Ep,,.=0 fotoeléctrico. ; 


II)Se producen rayos X cuando 
electrones veloces chocan con un 
blanco metálico. 


Pero si ocurre el efecto fotoeléctrico, 
porque se ha arrancado electrones 
del metal. Pero si v< v, ya no ocurre 


el efecto fotoeléctrico. HI)Se puede considerar que la 

VERDADERA energía cinética de retroceso es 

: la e 
II) Efectivamente A a 
A) vvv 3B) VFV C) VVF 
VERDADERA D) EVE» "E) FFF 
RPTA : “C” RESOLUCIÓN: 

PROBLEMA 64: A a a 


Calcule la longitud deonda mínima 
del rayo X que emite un blanco'de, " 
molibdeno cuando incide sobre Jos > 
electrones de 35K,V de. la Lares 
respuesta en un factor de 10m) 


A) 28,2 B) 35,4 C) 41.6 
D) 15,2 E) 18,9 


RESOLUCIÓN : 


Podemos apreciar que la generación 
de rayos X es un fenómeno inverso 
con el efecto fotoeléctrico. 


VERDADERA 


II) Cuando los electrones chocan 
violentamente con el blanco 
metalico, dichos electrones pasan a 
la capa interna del átomo del metal 
emitiendo. 


Fotones en forma de luz (rayos X) 
VERDADERA 


Datos: Amin =?? III) Efectivamente, esto es 
E=35keV importante para que los rayos x 
>E=35x10*x1,6x10""J tengan alta frecuencia. 
-17 lq.|V. = Af + 
> E =85x16x10 "J ER 
Se sabe: PIR cinética de retroceso 
E oton x = Af max Si k’=0 > la |v. =hf, 
— os e o ne 
e he e 
> E = h ——— =— pa 
E) rnin E E 
EU (6,63x10™ )(38x10°) VERDADERA 
(35x16x10) RPTA : “A” 
> Amin =35,4x10 m PROBLEMA 66 : 
RPTA : “B” En el fenómeno de emisión de los 


rayos X se tienen las cantidades: 


EDICIONES RUR. VOS) 


Smo’; energía cinética (máxima) 
del electrón acelerado. 
eV : energía de fotón emitido. 


Identifique la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las proposiciones: 


Dm =eV 
1)¿me* = Wmax 
Ie => mi? Ss 
A) VFF B)FVF 


D) VVF E)VVV 
RESOLUCIÓN : 


C) FFF 


E HD oso 
2- vv 
De la ecuación de los rayos X : 


eV = Lap? = hv + k’... (i) 
2 * Frecuencia 
I) En la ecuación (1) 


Va E nic (ii) 
VERDADERA 
(II) de (i) : > 
Smo? = MEERE A no 


Según la cual, identifique la 
proposición falsa: 
A)La energía cinética del fotón 


~ PA 
emitido es 3. 3 


' El fotón no tiene energía cinetica, 


B) La dina prosas del fotón 
emitido es hv. 
C) La energía potencial eléctrica 
que adquiere el electrón que se 
acelera es eV. 


D)ho==mw*, significa que la 


máxima energía del fotón emitido, 


es igual a la pérdida de la energía 
cinética del electrón, 


1 
E) gro? =eV, significa que la 


energía cinética del electrón es la 
que le proporciona el voltaje 
acelerador. 


RESOLUCIÓN: 


Vay, 
De la ecuación general de los rayos 


X: 1 
eV =p" 5 Rudi) 


Si: Ev Shv = eV em... (11) 


AD) en (0) 


AA iaf ep6 LOS V=Umax 


PO Omar = 


e 
Am in 
RPTA : “A” 
porque no tiene masa, pero si tiene 
energía de onda , segun Planck esto 
es 
frecuencia? 


PROBLEMA 68 : 


El voltaje de frenado para los 
fotoelectrones emitidos por una 
superficie metálica iluminada con 
luz de longitud de onda 4=8 000 
Aes de 1,7 V . Cuando se cambia la 
longitud de onda , se observa que el 
voltaje de frenado es de 3,7 V. ¿Cuál 
es la nueva longitud de onda? 
Considere = 4x10""*V.», 


4)2600 Å B)2800 Á 
D)2900 À E)2500 Å 


RESOLUCIÓN 68: 


Al incidir luz sobre la superficie 
metálica se arrancan electrones , los 
cuales absorben la energía de los 
fotones ; los ele trones logran 


C)2 700 Á 


0 
_ -Ec;=-eV > Ecr=eV 
Reemplazando en E, n= Buteiria+ $ 
PV 
Para 4, he $ l Operando 
Al 


4 he(1_1 =V; - Y, 
Para 3, mó te, de x) tá 


* Reemplazando valores: 


(4x10"5)(8x w| >- sarte -1,7] 
=> 44=2700 A 


RPTA : “C” 
PROBLEMA 69 : 


Se hacen dos experimentos de 
efecto fotoeléctrico sobre una 
misma superficie metálica. Se 
observa que cuando la frecuencia de 
la luz es de 1,9324x10'%s”* la 
energía cinética máxima de los 
fotoelectrones es K y cuando la 
frecuencia de la luz es 2,4155 x10'* 
s* la energía cinética máxima es 
3K 


. ¿Cuál es la función trabajo (en 
e del metal? 

(h = 4,14 x 10% eV. s) 
A)1,00 B)2,00 C)4,00 
D)6,00 E)J8,00 
RESOLUCIÓN : 


€ Sabemos que en el efecto 

la energía cinética de 
los electrones que salen de la 
superficie es igual a la diferencia 
entrela energía del fotón incidente 
(hv) y la función de trabajo $ del 
material: E=hv-f. 


* El efecto fotoeléctrico puede 
analizarse sobre base de la relación 


Donde : 


* h : Esla constante de Planck. 
h=4,14 x 10" eV-s 

* f : Es la frecuencia de la onda 

electromagnética incidente. 

* y, : es la función trabajo metal. 

*Ecimáx) -€S la energía cinética de 

los electrones emitidos. 

En el primer caso., cuando 

frecuencia de la luz es 1,9324 x E 

a y la energía cinética e 


cumple en (I): 
(414x10 ) (1,9324 x10 J£ n IE) 
Note que: K y en estar 


X os en, el segundo 
caso, cuando encia de la luz 
es 2,4155x10' 1 y la energía 


se cumple en (1) ; 


sE 
> 


(24155x 10°) = "E ha. 


ym 


Calcular la mínima incertidumbre 
en la determinación de la velocidad 
s ` 
en [en Jas un camión de 2x10* 
kg de masa, si su posición de centro 
de masa está en un intervalo de 2A. 

*A=1,05x10*%J.8 

* 1A=10"m 

AJ10 2 B)10 7 C)13x10* 
D)0,13x10 7 E)1,3x10*" 
RESOLUCIÓN: 

Datos: 

m = 2x10*kg : Masa del camión. 


axr=2A=2x10""m 


camión. a t 
AV, =? =?: Incertidumbré en la 
medida de la velocidad. 


* De la ecuación de la incertidumbre 
de la posición y la cantidad de 


Aa 4 h 
movimiento, se tiene: 4r4P, > 3 


Pero: AP, EMAV, 


=ar (m0, AA > 


Reemplazando valores : 
1,05 x 10 %J.s 


2m24x 


“e 
tay, > 
$ 2x(2x10°kg)(2x10°m) 


=>4V, > 0,13x 10” 2 


El mínimo lor de la 
incertidumbre en la velocidad del 


camiónes: AV; >0,18x 10? = 


Este valor tan pequeño en la 
incertidumbre de la velocidad 
indica que en el mundo 

macroscópico no tiene mucha 
significación el principio de 
incertidumbre. 


` RPTA : “D” 


Sobre dos placas , A A 
otra de cesio, inciden rayos de luz 
- de igual frecuencia v; ¿Cuál es la- 
diferencia de las energías cinéticas — 


A 


Incertidumbre en la medida va 
posición del centro de maga, * Dado que: 


q 


(en eV) de los electrones de cesio y 
cobre con que abandonan la 
superficie de cada placa?Las 
funciones trabajo del cobre y cesio 
son 4,3eV y 1,9eV respectivamente. 
A) - 6,2 B)-2,4 'C)- 12 
D) 2,4 E) 6,2 

RESOLUCIÓN: 


e 


Dori =1,9 eV 


> eg. que inciden a las 
f enen igual frecuencia y; 
energía de radiación en 
casos son iguales 
(Eraa = hv) 


Ead = 0+ E, > E, = Epa -O 
* Para el cobre: 


La energía cinética de los electrones 
de cobre (Ec,) 


* Para el cesio: 
a energía cinética de los electrones 
de cesio (Ec,) 
Ec, = Erag S 
= Oca — PCesio 
=> Ec, - Ec, =43eV -1,9eV =2,4eV 
RPTA : “D” 
PROBLAMA 72: 
Un fotón de X=5x107m 
interactúa con un electrón que se 


encuentra en reposo, en 
entregándole la milésima parte de 
su energía. 


Si toda la energía que recibe el 
electrón se transforma en energía 
cinética, entonces la rapidez del 


electrón (ales 
aproximadamente :- 
*m=911x10 "kg 

ES Js ; 
*0=3x10°mls e a TA 


FÍSICA MI 

ETT MaS 
C)2,99x10° D)2,99x10° 
EJ3,18x10 * 
RESOLUCIÓN: 

Datos: 


4=5x10”m: Longitud de onda del 
fotón incidenta, 


V= ?: rapidez del electrón después 
de la interacción. 


Representación gráfica . del 


fenómeno físico: 3 
AGY fotón 
A dispersado 
A Y 


fotón 
incidente ARRE 
antes de la colisión después de la colisión 


La energía (E) del fotón incidente 
esta dada por: 


e 
E= hv=h($), AVN (D) 


Val 0 


* Cuando el fotón interactúa con el 
electrón, este último recibe parte de 
la energía del fotón, adquiriendo 
determinada rapidez (V), de modo 


que su energía cinética clásica (E y) 
es; 
E, =2m,V? 2E elI) 


2 1000 


Reemplazando (I) en (II) De 
despejando «V»: Es, 


longitud de onda 
longitud de onda 1770 A. Calcule 
la máxima longitud de onda (en Å) 
con la que se puede producir el 
efecto fotoeléctrico en dicha placa , 
sien el primer caso hubo que aplicar 
un potencial de frenado de 1 voltios 
para registrar una foto corriente 


nula , y en el segundo caso se 


“aplicaron 2 voltios para el mismo 


resultado. 

(h=4,136x 107" eV.s ; c=3x10*m/9) 
A) 1680 B) 2080 C) 2480 
D) 2880 E) 3280 
RESOLUCIÓN : 

* Para que se pueda establecer el 
efecto fotoeléctrico es necesario que 
la frecuencia de la radiación 
incidente (f) cumpla la siguiente 


condición: f > pe (D 


* Donde4: función trabajo y h: cte. 
de Plank 


*Sesabeque c=4f ¡entonces f== 
* Reemplazando en (I) 
despejando 4, se tiene 4 < 


* Entonces , la máxima lo: 


¿ma' nos plantea 
sde frenado, según el 


pro 


|| 
* Para que el E ATEEETEA registre 
una fotocorriente nula es necesario: 
Win"""=E.(inicial del electrón) (ID) 
* Donde: 
WAB APR .«(IV) 
* Por el defecto fotoeléctrico: 
Eotinicia) = Rf —$ 

he 
> Eofinicial) = Gh .0.(V) 
* Reemplazando (IV) yv) en (HMI): 


QVE E- anaronoeenaensen (VI) 
* Nos dan los siguientes datos: 


para: 4=2070Å ; ;V=1 voltio 
* para:4=1770 Å > V =2voltio 
* Reemplazando cualquier par de 
valores (4 y V) en (6) se tiene : 
$=5eV y reemplazando este valor 
en (I): Amáx= 2480 A 
RPTA : “C” 


uniforme de 
la 


e e qa” 
. . OQ5 
. . . . . 7 
. . . . . î 
Ê 
h Sh 
> Da o DE D 
RESOLUCIÓN: 
= Carga del protón (+). 


B = Inducción magnética o campo 
magnético. 
r = Radio de giro del protón. 


4 =Longitud de onda de De Broglie 
del protón. 


* De la ecuación de la longitud de 
onda de De Broglie : 


4= 


Donde: 


m,y V son masa y rapidez del 
protón respectivamente. 

* Cálculo del producto «m „. V» 
Construyamos la trayectoria 
descrita por el protón en el campo 
magnético. De acuerdo a la regla de 
la palma izquierda, la fuerza 
magnética sobre el protón apunta 
en la dirección (-ĵ) y es 
perpendicular a la velocidad. 

De esto se deduce que la trayectoria 


ati de Nela pea 
el movimiento circunferencial, se 
tiene : 


Fc, = Fn = YB =m 


Sustituyendo (II) en (I) :4= nr 
El producto «m.,.V» es en sí la 
cantidad de movimiento del protón. 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 75: 


Una partícula que se mueve a lo 
largo eje X tiene una incertidumbre 
en su posición igual a la longitud 
de onda de De Broglie. Calcular el 


% de precisión en la medida de la 
velocidad de la partícula. 

h 
A=— Pe ON 
A)6,9% B)7,9% £J8,9% 
D)9,9% EJ10,9% F h 
RESOLUCIÓN: “o, 
Por dato del problema, la 
incertidumbre de 1 ición "Ax" 
esiguala la lo e onda de De 
Broglie, esto es: 4y = A = h „(I) 

i, y F mV, 

Donde: 
m = masa de la partícula 
Y, = rapidez en la dirección X. 


$ De la ecuación de incertidumbre 
de la posición y la cantidad de 
movimiento de la partícula, se 


=>0x(mav,)>2 Socia IE) 


* Reemplazando (I) en (M); 


A TeRi 
277 h 
h 2 h 
V J A 
UA RAS 
aV 1 
=> —=0, 
= y r= 079=7,9% 


x= 


Por lo tanto, la precisión en la” 


medida de la velocidad de 1 


PROBLEMA 76: N 


Una radiación de 1 Áde longitud de 
onda experimenta una dispersión 
de Compton en una muestra de 
carbono. Se observa la radiación 
dispersada en dirección 
perpendicular a la de incidencia. 
Hallar la frecuencia (en Hz) de la 
radiación dispersada. 


PLA- 10m 


“Ex, =0,00243 nm 
“2 AJ0,01x 10% B)0,02x 10% C) 0,03x 10% 


D)0,04 X 10 EJ0,05x 10% 
RESOLUCIÓN: 
Datos: 


4=1A=10“m:Longitud de onda 
de la radiación incidente 


9 = 90": Ángulo de dispersión. 


v' =? Frecuencia de la radiación 
dispersada. 


ES A ENCICLOPEDIA 2012 


* Cálculo de la longitud de onda (A) 
de la radiación dispersada : i 


De la Ecuación del corrimiento 
Compton: 
A =A' -A= acl- DEFN: 
>4'=A+A4c (1- -c080) 

Teniendo en cuenta que: 

4, =0,00243nm=2,43x10m 

>4'=10 "m+42,43x 10 (1-c089" ) 
o 


=>2'=102,43x 10m 
Ss Cálcu frecuencia (y') dela 


ra e persada: 
' ES 
+= 


= N =0,0292x10” 1 
-102,43x10 3 
Uk 

>4'=0,03x10” Hz 
RPTA : “O” 


PROBLEMA 77: 

Las imágenes en los televisores 
convencionales se generan en tubos 
de rayos catódicos que operan a 
diferencias de potencial de varios 
RV. Calcule la mínima longitud de 
onda (en nm) de los rayos X 
producidos por un tubo de 
televisión que funciona a 15,0RV. 
(h=6,63x10*J.s.,e=1,60x10** 
C; e=3x10*m/8) 

A) 0,0276 B) 0,0829 C) 0,2763 
D) 0,6633 E) 0,8289 
RESOLUCIÓN: 


La generación de los rayos X se 
puede obtener a partir del frenado 
rápido de electrones de alta energía. 
Los electrones alcanzan una gran 
rapidez debido al elevado voltaje 
que existe entre los electrodos 
donde se mueven. 


La energía cinética (E) que 
adquieren los electrones, hasta 
antes de impactar en el blanco, es 
debido al trabajo del campo 
eléctrico desde el cátodo hasta el 
ánodo.Para que se obtenga la 
mínima longitud de onda (Anin) es 
decir, mayor frecuencia para los 
fotones de rayos X, es conveniente 
que toda la energía cinética del 
electrón se transforme en energía 
para un fotón de rayos X. 

Las imágenes en los televisores 
convencionales se generan en tubos 
en rayos catódicos que operan a 


diferencia de potencial. 
E 
rre 
vaod 306 AV. Núcleo 
| ix Rayos X 


E eniongi cinética del electrón 
da 
E,': energía cinética del electrón 
(final). 
V : diferencia de potencial eléctrico. 
E : energía del fotón (rayos X). 
* Por la conservación de la energía: 


* Si: 
Amin > K'=0 > K=Ejóton 


= 


(en IR ) en la medida 
del electrón. 

* 4=1,05x10*J.s 

*m, =9,1x10" kg 
*1ym=10*m 

A)11,2 B)19,2 
D)29,2 E)19,4 
RESOLUCIÓN: 


C)18,4 


FEST MODERNA va 


Azs 0,0192 x 10* x019,2x 10m 
De 

"Jo dot 

¿Que es el valor mínimo en la medida 


Datos: V, = 3x10E Rapidez del 
electrón . 


* Precisión en la medida de la 
rapidez del electrón = 0,01 % 


*A=1,05 x10“ J.s 
*m,=9,1x10 "kg 


+4x=? Incertidumbre en la 

posición. 

El principio de incertidumbre para 

la posición y la cantidad de 

movimiento, fa exige que: 
4xAP, >5 

como: AP, =m,4V, 


=>4x(m, 4V,) >22 sAr >Ar 


AVe 0,01% >V, = Lely j y 
V, ES y 


>. 2% 10 10* je E Smi 8... (11) 


* (II) en (Dg g 


VIES 


“de la incertidumbre de la posición 


RPTA : “B” 
PROBLEMA 79: 

Un fotón cuya energía es 10%eV 
choca con un electrón en reposo y 
se dispersa en un ángulo de 60° 
Hallar la longitud de onda del fotón 
dispersado (en nm). 

* h=6,63x10“J.s 
*Inm=10*m 

* A ¿=0,00243nm 

AJ0,1nm B)0,2nm  C)0,3nm 
D)J0,125nm E)1,25nm 
RESOLUCIÓN: 

Datos: 
E=10'eV=10*(1,6x10"J)=1,6x10*%3: 


o EDICIONES RUBINOS) 


Energía del fotón incidente 
8 =60°: Ángulo de dispersión. 
A'=2?: Longitud de onda del fotón 
dispersado. 


A. = 0,00243 nm: Longitud de 
onda de Spmpion; 


De la Ec. del tus Compton: 
44 =14'-2=A,(1-c080) 

Reemplazando valores ; 

a a 


> 1' =0,124nm+0,001215nm 
* Por lo tanto : 4' = 0,125 nm 
RPTA : “D” 
PROBLEMA 80 : 
Se ilumina una superficie metálica 
con luz de 780 nm de longitud de 
onda detectándose que se emiten 
electrones con una energía cinética 
máxima de 0,37eV. ¿Cuál sería la 
energía cinética máxima de los 
electrones en eV si se ilumina la 
superficie con luz de 410nm? 
(constante de Planck =4,14x107** 
eVa ; velocidad de la luz =3x10* 
ms”) 
A) 0,74 B)1,22 C) 1,81 
D) 3,03 E) 4,25 
RESOLUCIÓN : 


El efecto fotoeléctrico consiste en 
eldesprendimiento de electrones de 
una superficie metálica por la 
incidencia de radiación 
electromagnética cuya frecuencia 
define la energía de un fotón , que 
es absorbida por un electrón y le 
permite vencer la atracción del 


= 


*Hacémos en balance energético : 
hy =9+ E, 2)- E 
hy =9+ Ec ES n(* $+ Ec 


* Se realiza dos veces el mismo 
experimento . Inicialmente : 


Cambiando la radiación , solo 
varían A, y Ec „pues el trabajo de 
extracción (4) depende del material 
de la placa que no ha variado; 
entonces , en la segunda experiencia 
planteamos la ecuación: 


(3) = 6+ Eg, morosos (II) 


* Restamos (1) — (II) : 


Pda 
ki TAE ER datos : 


0,37 - Ec, =4,14x10**(3x10*) == oá 


1 1 
s(a x10° 410x107? Jii 
* Entonces : Eç, = 1,806 eV 
RPTA(: 
PROBLEMA 81: „Ú 
Cuál es la longitud de onda, (enA) 
que predice De B g para un 
electrón en u 


*m,=91x 10" kg 
*k=1,38 x10” J/K 


*14 =10 m 

A)61 B)62 C)63 D) 64 E) 65 
RESOLUCIÓN: 

Dios 


El 


1.=9,1x10"kg: Masa del 


X es de 


“además de lograr hoax 10* > : 


k=1,38x10*% J/K: Constante de 
Boltzmann de la teoría cinético- 
molecular. 


=? Longitud de onda del elctrón. 
te K: Temperatura absoluta. 


* De la ecuación de la longitud de 
onda de De Broglie: - 


* Si asumimos que el electrón se 
comporta como una molécula de gas 
ideal, entonces su energía cinética 
media será: 


E-=kT=zm mv? =ŽŁT S : AV, =0, 
>V = == pa (II; PROBLEMA 83 : 
e 


«9 Sobre una superficie de aluminio 


TA EN (II) en ge 


O 


Reemplazando valores: 
6,63 x 10” J.s 


Ze 
Joi x 10% hg)(1,38 x 102 J/K)(300K) 
E A 
A4=0, poda 10m = 62,36 x 10m 
1A 


RPTA : “B” 


Á PROBLEMA 82: 


Lt b La incertidumbre en la posición de 
p Un electrón que se mueve en el eje 


10 A Calcular la 
incertidumbre en su velocidad 


(en m/s). 

* A=1,05x10 “Je  *m,=9,1x10 "kg 
*1Å=10 "m 

A)10* BJ10* C)0,57x10* 


D)5,7 x10" EJ10* 
RESOLUCIÓN: 


Datos: $ 
4x=10A=10x10""m=10*m 


Incertidumbre en la posición del 
electrón. 


hA=1,05x 10 J.s ;m,=9,1x10 "kg 


AV, =? Incertidumbre en la 
velocidad. 

De la ecuación de incertidumbre de 
la posición y la cantidad de 


movimiento se tiene: 


AxaP, >2 Pero: AP, =m,2V, 


4 
2m,4x 


>4x(m,A4V,)> A > 
Reemplazando valores : 


-34 
av. > 1,05 x10 "J.s 
al” 10™kg)(10°m) 
Por, , la incertidumbre en la 
m e la velocidad será (en su 
Ínimo): AV, =0,57 x10°m/ 8 


RPTA : “C” 


cae luz monocromática cuya 
longitud de onda es de 2000A. 
Para el aluminio se requieren 4,2 
eV para extraer electrones. ¿Cuál 
es la energía cinética , en eV , del 
fotoelectrón más rápido emitido? 
(h=4,13x 10" eV.s;1A=10m 


¿c=3x 108 m/s) 


A) 0,995 B) 1,995  C) 2,995 
D) 3,995 E)4,995 
RESOLUCIÓN: 


El fenómeno descrito corresponde al 
efecto fotoeléctrico, explicado por Albert 
Einstein en 1905. Al inducir luz 
monocromática de alta frecuencia sobre 
una placa metálica, se produce una 
emisión de electrones (fotoelectrones), 
de tal forma que la energía cinética de 
los fotoelectrones más rápidos se 
determina por la ecuación de Einstein, 
Sobre la lámina de aluminio incide luz 
monocromática de 4=2000 A , tal 


como indica al gráfico, 


A la superficie llega un fotón con 


pais BETTA as] DICIONES RUBINOS) 


una energía Eptón=Af . Con la 


“energía entregada se logra extraer 
electrones de la lámina. 


Los electrones que adquieren 
mayor energía cinética (E ¿,,¿, ) son 
los que se encuentran en la 
superficie. La ecuación de Einstein 
para el efecto fotoeléctrico externo 
es. 

Epotón= Westracción *Ecmáx 

del e” 


S +Ecmas > h($)=42+Eonas 


función 


p Reemplazando datos obtenemos : 


-16 3x10? he 
4,13 x 10 TA E PETE Ja2 Bonas 
> 
RPTA : “B” 
PROBLEMA 84: 
Un fotón de cantidad de 


movimiento 0,35 x10” kg m/s 
choca con un electrón en reposo. 
Este electrón y el nuevo fotón se 
mueven tal como indica la figura. 
Si la cantidad de movimiento del 


electrón es 25x10” kgmls, 


determinar la longitud de onda del 


fotón dispersado . 
h=6,63 x10 ™ J.s 


cantidad de movimiento del fotón 
incidente. 


P= 2,5x 10” E Cantidad de 
movimiento de electrón en 


retroceso. h = 6,63 x10” J.s 


A' =? longitud de onda del fotón 

dispersado 

*En virtud al principio de 

conservación de la cantidad de 

movimiento, se puede establecer 
_ que la cantidad de movimiento del 


fotón incidente (P)es igual a la 
suma vectorial de la cantidad de 
movimiento del fotón dispersado 


(P. ) y la cantidad de movimiento 
del electrón (P, ) en retroceso . 


Diagrama vectorial de 
cantidades de movimiento. e 


las 


* La cantidad de movi 
fotón dispersado está da 


(I) 


*Cálculo de « 


rado de cantidades de 
plicamos la Ley de 


Pa =-P!24 P? — 2P"P, cos(120%) 
, A -1/2 
AP? =P"? + P? +P'P, 


5 AS P’? + P,P'+(P? —P?)=0 


¿Reemplazando valores : 


P4 ((2.5 x 101) P'4(2,6x 101) E (8,5 10" y]= 0 


= P” + (2,810) P'-6x 107% =0 
Resolviendo la ecuación cuadrática, 
« p!» resulta: P'=1,5x 10"* emn 
Reemplazando en (1) : 
y Rh _ 663x10 ™ J.s 
P 15x10% tem 
=>) =4,42x10 "m 

RPTA : “D” 
PROBLEMA 85: 


La velocidad de un protón 
(particula nuclear) que marcha 


en la dirección X se mide con una 
exactitud de 10%m/s. Determinar el 
límite de exactitud con que puede 
medirse su posición. 

* A4=1,05 x10 Ja > 

*m, =1,67" kg 

A)>0,3x10*%J.2 
C)> 10m 
E)>3x10 5 


B)>10"m 


= ? Incertidumbre en la medida 


rai posición del protón. Á partir 
de la ecuación de incertidumbre de 


la posición y la cantidad de 
movimiento escribimos : 

A 

e pa 

axaP, >5 

como :4P,, = mp AV, 


ñ ñ 
=>24x(mp4V,) >= > 
(mp 1233482 5 


* Reemplazando valores : 


> 1,05 x 10-7“ J.s 
2 (167x10"" hg)|10" =) 


>4x > 0,3x10 m 
RPTA : “E” 
PROBLEMA 86: 


Calcular la longitud de onda (en 
nm) de De Broglie de una pelota 
de fútbol de 0,5 kg de masa y una 
rapidez de 50 m/s. 


* h=6,63 x 10 *W“J.s 

A)0,1x10% B)0,2x10*% C) 0,8x10* 
D) 0,3x10™ E) 3x10™ 
RESOLUCIÓN: 

m=0,5 kg : masa de la pelota 


V = 50 m/s : Rapidez de la pelota 
h =6,63x10* J.s 3 


A=Longitud de onda de la pelota. 
ce ecuación de la longitud de 
nda de De Broglie, se tiene: , h 


-mV 

enari valores: 
q 810 
(0,5kg)| 50" 


* Esta longitud de onda es tan 

pequeña que no se puede percibir 
RPTA : “D” 

PROBLEMA 87: 


Un fotón de energía 25x10"“J 
choca según el efecto Compton con 
un electrón en reposo. Después del 
choque, el electrón sale disparado 
con una energía cinética de 


>4=0,3x10m 


5x10" J.La energía del fotón 
dispersado (en eV) es : 


*1eV=1,6x 10" J 
AJ115,3 B)1533 
D)15712,5  E)153,12 
RESOLUCIÓN: 


E=2,5Xx10*.J:Energía del fotón 
incidente. 


E,=5x10*"J : Energía cinética del 
electrón 


E'=?: Energía del fotón dispersado. 
* Cuando se produce la colisión, el 


C)15312,5 


fotón incidente transfiere parte-de:, 


su energía al electrón en reposo, de 
modo que, en virtud al principio de 
conservación de la energía, debe 
cumplirse. “a 


E =E'+ E, > =; J, 
Reemplazando v. ; 
E=2,5x10"" 7J 


1eV 
1,6x10” Y 
Efectuando operaciones, se obtiene 


>.E'=15312,5eV 


E =2,45x10 "J x 


RPTA : “C” 


PROBLEMA 88 : 
Según Einstein, la equivalencia 
entre la energía (E) y la masa (m) 


de una partícula es: E=me”, 


donde «c» es la rapidez de la luz en 


el vacío. Calcular A del 
fotón si su energía es E=hv 


* h= constante de planck 
*v = Frecuencia del fotón 


A)hv/c? B)me*]h C)hu/e 
D)me/h  D)m*c/h 
RESOLUCIÓN: 

De acuerdo a la teoría cuántica de 
Planck Einstein, la energía de un 
fotón e5: E = ho sessesssisrnns (1) 


Si asumimos que el fotón se 
comporta como partícula, entonces 


m,=9,1 x10 "kg: ¿Maga -del 

electrón 

9,=1,6x10"C: Cargadelelectrón. 
à=? Longitud de onda de De 

Bronglie del electrón. i 


* La longitud de onda (AJdel 

A AOA DOE E EPEA 
4= mV RA j) 

* Calculo de la rapidez (V) que 

adquiere el electrón debido a la 


difere de potencial (V”) 
aplica 


su cantidad de movimiento o Z Mele y x 

momentum (P) está dada por: FP RAPE + 

P= (masa)(velocidad) 0 
————V'=5000———> 


O iras aora ««(11) z; AS 


Por otro lado, la ecuacif 
Einstein de equivalencia e 
masa y energíaes: g ` 


~ j 
Igualando las relaciones (1) y (II): 


me? =hv=>me= Pr sossssassl IV) 


Aligualar (2) y (4) se concluye que 
la cantidad de movimiento del fotón 
a N p=- #2 

ec 


* La cantidad de movimiento del 


fotón también se puede expresar 
así: 
P=h (2) SR 
c A 
Pts 


a? 

Donde: 4=longitud de onda del 
fotón. 

RPTA : 


PROBLEMA 89 : 


Calcular la longitud de onda de De 
Broglie (en nm) de un electrón que 
es acelerado por una diferencia de 
potencial de 500 voltios. 
*q,=16x10 "C ; *m,=91x10 "kg 
* h=6,63 x 10™ J.s 

A) 0,02 B) 0,03 
D) 0,05 E) 0,06 
RESOLUCIÓN: 
V’=500v: Diferencia potencial. 


“q 


C) 0,04 


Se cumple que: i 
Weampo = 4ER >V Y. =3my? 


V = IRAN (1) 

Me 

* (II) en (1): 

à= s = 
2V 4, 2m.9.,V" 
e me 
Reemplazamos valores: 
6,63x10*J.5 


À = 
IZ LITRO 10 C)(500V) 


Efectuando, se obtiene 
4=0,549x10""m=0,0549x 10m 
Inm 

=> 4=0,058nm 

RPTA : 
PROBLEMA 90: 
Un microscopio utiliza fotones para 
localizar a un electrón en un átomo 


“D » 


a una distancia de 0,1 A ¿Cuál es 
la incertidumbre de la cantidad de 
movimiento del electrón localizado 
de esta manera? 


*A=1,05x 10 “Ja *1A=10"m 
ajo, 210% FE B)0,525x 10 P EM 
c)5,25x 107 tE D)10” Hen 

Eno ben 


PASOLUCIÓN: 
Datos: 
4x=0,14=0,1x10"m=10"m 
Incertidumbre en la medida de la 
posición 4=1,05x 10*“J.gcte. de 
Dirac 
AP, =? Incertidumbre de la 
cantidad de movimiento. 
La ecuación del principio de 
incertidumbre de la posición (4x) 
y la cantidad de movimiento (4P, ) 
, nos permite escribir: 

áxaP, >= Z 4P, > > RA 

24x 

hei e valores : 


1,05 x10" J.s 
2x10 "m 


“ Al efectuar operaciones, la 
incertidumbre en la cantidad de 


movimiento "Apy" resulta: 
4P, >0,525x10 EM 


* El valor mínimo es : 


4P, > 0,525 x 107” Hem 2 
ES pe con un ángulo igual a: 


a 
lo P 


PROBLEMA 91 
Si la longitud de 


2 =2x10*'m: Longitud de onda de 
De Broglie del electrón. 


m,=9,1x10* kg 
h=6,63x10* J.s 


E, =? Energía cinética del electrón. 


De la E de la AA de 
onda de De Broglie para las 


partículas: 2 
mV 


Elevando al cuadrado ambos 
miembros: 


smv} 


h? 
m4? 
Multiplicando ambos miembros por 
12: 

gV? = 

Er 
Observamos que el primer miembro es 
la expresión clásica de la energía cinética 


del electrón, luego: E, = 
2 


2y2_h? 2 
mov SAR = 


Reemplazamos valores: 
(6,63x10*J 
2(9,1x 10" kg)(2x10 
Efectuando, se obtiene: , id 
E, = 6x10 J pe 
¿¿RPTA: 
PROB. 92: 
Un fo! tóníde 02m de longitud de 
ondál' incide sobre un cuerpo de 


e ae dispersa por una colisión 
m 


y su frecuencia se 
desplaza en 1% .El fotón se 


E, = 


A 


=0,00243 nm 


7 *Para todo movimiento ondulatorio 


A)60° B)70° C)75” D)80° E)85° 
RESOLUCIÓN: 

Datos: A=0,2nm long. de onda 
del fotón incidente 
A=0,00243nm : 
onda de Compton 
6 =? ángulo de dispersión. 
Cuando un fotón de frecuencia (V ), 


interactúa con un electrón libre en 
reposo, éste se dispersa 


longitud de 


disminuyendo su frecuencia a v' 


EDICIONES RUBIN DS 


desplazamiento d encia 
(44) en 0,1 %, se coles como 
una disminución de la misma, esto 
es: 


v' =v—1% 

A EEE e 
ii 100100 P 
pues: Ww = 
* Por dato: 


A A ( LEE) 
lazando (1) y (III) en (I) : 


1 


> 10X ~ 


* Reemplazando valores: 


> des cos0] 


~ 0,2nm 

= cos0 = 0,177 = 0 = 80° 
RPTA : 

PROBLEMA 93: 

Un proyectil de 20g.se desplaza en 

el espacio con una rapidez de 


50m/s. La frecuencia (en Hz) del 
movimiento ondulatorio del 


proyectil es : 

* h=6,63 x10 ™ J.s 

* Desprecie la acción del campo 
gravitacional. 

A)J,2x10% B)13x10% C),3x10% 
D)J,4x10%  E)1,56x10% 
RESOLUCIÓN : 

m = 20 g = 20x10" kg : masa del 
proyectil 

V=50 m/s : rapidez del dada 
h =6,63x10* J.s A 
v = frecuencia de las onda material 


“Dn ” 


-* Cálculo de «A»: De la ecuación ] 


del corrimiento Compton: nia D 


O de al “proyectil en 
movimiento, que es en sí igual a su 
energía cinética (E), esto es: 


E=E, = SV EEDAN (11) 


* a (II) en (1): 
ps A nv? y mV? 
h 2h 
* Reemplazamos valores: 
_ (20x10*kg)(50m/8)* 
— 2x(6,63x10*J.5) 
>21=1,3x10% Hz 

* Esta frecuecia es tan grande que 

el ser humano no la puede percibir 
RPTA : “O” 


PROBLEMA 94: 

En un experimento Compton, la 
longitud de onda del fotón 
dispersado en 60° es 0,5 A. La 
cantidad de movimiento 


[en FE del fotón incidente es : 
8 


*h=6,63x10*“J.s 
*\c=2,43x10 "m 
A)13,63x10"**B)13,6x41! 
C)13,6x 102 
RESOLUCIÓN : e 


0 =60": a dé dispersión. 
P=? : Cantidad de movimiento o 
momentum del fotón incidente. 


* Debido a su carácter corpuscular, 
aee incidente posee una 
i dde movimiento (P) igual 


cE N G 
(1D 


hs cte de Planck 


„ AJ10'"Hz B)3x10"Hz C)5x10" Hz 


w ANT ; 


-* Energía (E”) del fotón dispersado: 


al 70 % será la energía (E) del fotón i 


2A=N —A=A(1—Cos0) Hv'=70%( Kv) 
= A=) À ,(1— Cos0) oro radaiinao (11) Eoi oe) 
Reemplazando (II) en (D) : 100 
Finalmente, la frecuencia del fotón 
Pa h dispersado es: v' = 7 x107 Hz 
A'— A, (1— Cos0) RPTA : “E” 
Reemplazando valores: EROS: sa: 


rimento de efecto 
= 6,63 x10 ™ Js el čò se utiliza una placa de 
0,5x10""m-2,48x10""m/1-cos60] sodio y luz ultravioleta de 
uencia 3x10'”Hz. Sabiendo 
a frecuencia umbral del sodio 


Teniendo en cuenta que: 


cos60°=1/2 la cantidad ; 5,5x10'*Hz, determine 
movimiento del fotón inciden s E 
mo aproximadamente: 
resulta : P=13,6x 102% pe I) la función trabajo del sodio , en 
Pas joules. 


RETA: “c” 


PROBLEMA 25 i ; S e 
Un fotón de a 


11) el potencial de frenado en voltios 
(h =6,68x10* J.s;e = 1,602x10 "C 
A) 33,15x10% ; 10,14 

B) 36,46x102 ; 10,14 

C) 36,46x 10?" ; 12,41 

D) 38,63x10 ; 12,41 

E) 38,63x10* ; 13,41 
RESOLUCIÓN: 


* La frecuencia umbral es aquella 
frecuencia mínima de luz incidente 
en la que los electrones que salen 
por efecto fotoeléctrico tienen 


; de frecuencia 


v=10'*Hz colisiona con un 
electrón en reposo. Si el electrón 
recibe el 130% de la energía del fotón 


incidint ia frecuencia (v’) del 
fotón, dispersado es: 


D)6x10'"Hz E)7x10'”Hz 


RESOLUCIÓN: energía cinética cero. 

v = 10*? Hz: Frecuencia del fotón  Esquematizando el fenómeno 
Hea luz ultravioleta 
incidente. £..=8x10" Hz 


=?: Frecuencia del fotón Fantrat roo 6,610" Hz 


dispersado . 
h = cte. de Planck 
* Energía (E) del fotón incidente: 
De la ecuación de la teoría cuántica 
de Planck-Einstein 

EE (AAA Œ) 


* Debemos de encontrar la función 
trabajo de sodio (ø) y el potencial 
de. frenado (V penado): 

+ En primer lugar, encontremos $ 


$= fezh umbral 


Por dato, si el electrón recibe el 30% 
de la energía del fotón incidente, 
entonces la otra parte equivalente 


>$=(6,63x10*%)(5,5x10**) 
>4$=36,46x 1 oy 

+ Ahora encontremos el V pen 
recordando que este tiene que: pe 
la diferencia del potencial necesaria 
que debe de haber entre las placas 
para frenar a los fotoelectrones , por 


los que se detendrán casi en la 
superficie de la placa (2) (v, =0). 


* Del teorema del trabajo neto para 
un e 


wre Bé, a 
> Wisg =-Ecg 
> ge x Vas -Ec más 

> (-1,6x 107?) (Vomnado ) = -Ec máx === (1) 
* De la ecuación de Einstin 


E pisn = H+ EC máx 
> hfius = + Eon, 


(6,6310 13x10')=3646x10 "+ Ex. RESOLUCIÓN ı 


> E, „á =16,243x 10% (II) 


* (II) en (D): Virenado = 10,15V 
RPTA : “B' 

PROBLEMA 971: 

Altraiarunhazdeluzdelongluddeonda 


A= 2400 Å sobre una superficie metcase 
liberan electrones con energía cin 


E fotón incidente =Ý + E, a 


hf =hf, tE a 
uks +E, 9f sEm 
3x10* ELL 
= 24x107 62x10™ 
de 
APTA 1 “E” 


PROBLEMA 98 ; 

La figura corresponde al efecto 
fotoeléctrico. 

Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 

D La pendiente de la recta es h. 

II) La extrapolación de la recta si f=0 
corresponde al negativo de la función 
trabajo. 

IH) La E max es proporcional a la frecuencia. 


D) VFV 
E) FFF 


máxima de 2x10-""J, Determi. 
frecuencia umbral (en 10” HZ). 
Ad ecuación del efecto fotoeléctrico: 


Debido a la interacción del fotón con el 
electrón, este último sale despedido de la 


placa metálica con E, =2x10®J. 


De la ecuación de Einsten para el efecto 
fotoeléctrico, 


min =$ HE 
> hf =hfo+ E, a, li TR e (1) 
I) VERDADERO : 
Dela gráfica podemos observar 
190 me r 
Comparando con la ecuación. (1) 
TE =h 
de recta 


Como se puede apreciar la pendiente de la 
recta es igual a la constante de planck. 
H) VERDADERO : 
Al extrapolar la recta la frecuencia de 
radiación incidente es cero, por lo tanto E paa 
= hf = 0 de la ecuación del efecto 
fotoeléctrico, 
E posia =ġ+ Bea 
>E x" 
En la gráfica tendremos: 


>0=+E 


HI) FALSO: 


h=6,62x10* J.s) 
2,62x 10” C)3,62x10"” 
E) 5,62x 10" 


una linterna una fuente de luz 
'ocromática cuya potencia de radiación 


Donde la frecuencia f de poi 
dada como f -£, donde 


14 =6000 Å = 6x107 m e AUS 
de radiación emitida es: c 


p = Pause „PMS A 


>P= A 
Luego el bd e fotones emitidos por 


n_P2_ (12)1(6x 10”) 
t£ hC (6,62x10*)(3x10*) 


=> 9,08. 10" Pioner 
2 RPTA1 “E” 


PROBLEMA 100 5 

Cierto dispositivo emite radiación con una 
longitud de onda de 500 nm a una 
potencia de 10 kW. Halle el número de 
fotones (en 10” fotones) que emite por 
minuto. 

A)1,60 B)3,70 C)6,20 D)2,61 E)4,22 

1 

Nos dicen que el dispositivo emite radiación 
con una longitud de onda 4=500x10*m, 
por lo-que la frecuencia de radiación es 


c e E 
; > E ; 
c 


N x(6,63x10%)(3x 10°) 
w vE (60 MBOO 107) 


N=1,80x10* fotones CEI 


PROBLEMA 101 5 
Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones respecto al 
modelo de Plank. 

Į) La radiación electromagnética está 
cuantizada. 

If) Los osciladores atómicos de un radiador 
emiten y absorben energía en valores 
discretos. 

HI) La mínima energía emitida por un 
radiador es hf, donde f es la frecuencia de 
oscilación y h la constante de Planck. 
AJFFV B)FVF C)FVV D)VVV E)VVF 
RESOLUCIÓN r 


Respecto al modelo de Máx Planck de la 
radiación electromagnética 

La energía de radiación electromagnética 
está cuantizada. Es decir los osciladores 
atómicos emiten o absorben energía en 
cantidades discretas llamadas cuantos o 
fotones cuya energía mínima emitida o 


E. En. 


“eea Cuantos o 
mener di 


pone 


Dé modo que; la energía total (E) enfida 3 


o absorbida en cierto intervalo 
es igual a un múltiplo entero 
de un fotón, es decir: 


E, =nE =nhf 
donde n es un entero 
Respecto a las pro ; > 
sintetizar: 
D FALSO: 
ya que, quién esta tizada es la energía 
de radiación electromagnética. 
m VERDADERO : 
Los osciladores atómicos emiten o 
absorben energía en cantidades discretas 


llamadas cuantos o fotones, cuya energía 


| BE 


; APTA: “er ; 


o on 
verde y rojo, todos de la misma intensidad. 
fotoeléctrico sobre el 


Al efectuar el efecto. 


la gráfica que mejor representa dicho 


proceso. ; 
(R = rojo,V = verde, A= azul 
Y 1 
a 
RAV y, 
1 
C) 
ARV Y 
1 
E) 


RVA A 
RESOLUCIÓN : $ Ken 


La gráfica nos muestra el comportamiento 
de la intensidad de corriente (1) (debido a 


dí e fotoelectrones) versus el voltaje aplicado 


l R, y no voltaje de frenado como señala el 
enunciado del problema. 
El voltaje de frenado se da cuando la 
intensidad de la corriente es nula, siendo 
este voltaje negativo por ser un 
contravoltaje. 
Según la ecuación de Einstein para el efecto 
fotoeléctrico, tenemos 

E fotón =$ + Ecimáx) 

> hj =4+ Eomans) orii (1) 
Pero la EC(máx) de los fotoelectrones se 
relaciona con el voltaje de frenado V, 
mediante Ecimáxi = q. 
Esto se cumple cuando la corriente de 
fotoelectrones es nula. 
Reemplazando en (1) : h, -4 

hf=$4+9,V, >V; = 

h-y q, son constantes, y Como las 3 
radiaciones inciden en el mismo material, 


4 es también una constante. Entonces, el - 


Y, dependerá directamente dela frecuencia 
de la radiación incidente f. | 


Por lo tanto, a mayor frecuencia, mayor 


De la dependencia intensidad de la corriente 
fotoeléctrica 1 versus el voltaje V; se puede 
apreciar que el voltaje de frenado (voltaje 
que permite el caso de la corriente 


fotoeléctrica) denotado por |V,| es: 
[Vo] =1V. 


V,=-1 VIV) 


Analizamos el esquema del fenómeno 
físico. 00 


[Vol =1V. 
voltaje de frenado 
Donde el trabajo efectuado por la fuerza 
eléctrica (W*) del campo entre las placas 
para frenar al electrón es igual al cambio en 


su energía cinética (48; ) es decir: 
yem a 
VA = E 5 
i = (e) = eV > 
Pa 3 -- rg electrón S pe in 


En virtud a mm ecuación de la teoría cuántica 
de Planck - Einsten, la energía del fotón es 


igual a: 


Epi tión == a($) 
3/8 (6,63: 10% M3x10") 1eV 
Par (6x107) 


*L6x10”J 
=> E potn incidens = 2,070 V - 
De la ecuación de Elnsten para el efecto 
fotoeléctrico: 

E ptón incidente = 9 + E, ara 

> 2,07eV =¢+1leV 
Operando encontramos que lá función 
trabajo es: 4 = 1,07eV 

APTA ; “A” 

PROBLEMA 104; 
La figura muestra la distribución espectral 
de la emisión continua de rayos X. 


Determine (en kV) el voltaje acelerador de 
los electrones. 


HA) 
A) 62 
B) 31 
C) 28 
D) 55 
E) 62 0,02 (nm) 
RESOLUCIÓN 1 


Analizando la dependencia de la intensidad 
relativa (corriente eléctrica) versus la 
longitud de onda de los rayos X. 

* De la figura se puede apreciar que la 
longitud de onda mínima o de corte (Ana) 
de los rayos X producidos por el 
frenamiento de los electrones es 
igual a å= 0,02nm = 2x10m. 


1,24x10* 
2x10" 


RPTA 1 “A” 


PAMET ENDRIGO 


(71) Una laca de emisión espectral, 
importante en radioastronomía tiene 
una longitud de onda de 21 cm.¿A qué 
energía de fotón corresponde esta onda? 
A)5,9 jeV B)4,5 eV C)8,5 peV 
D)4,9 peV E)3,8 yeV 


63 aiii una fuente ideal que 
emite 100W de luz verde con una 
longitud de onda de 5x107 metros. 


¿Cuántos fotones por segundo están 
saliendo de la fuente? 


A) 7,9x10" B) 6,1x10% C) 2,5x 10% 
D) 5,8x10" E) 4,9x10* 

B Determine la longitud de onda en 
el vacío que corresponde a un rayo 
gamma de energía 10'eV. 

A) 4,87x10*m B) 5,78x10*m 
C) 9,56x10*m D) 1,24x10m 
E) 5,98x10*"m 

(7) ¿Cuál es la cantidad de movimiento 


de un sólo fotón de luz roja f=4x10*' 
Hz, que se mueve a través del espacio 
libre? 


igual a la longitud de onda de 
(A=h]m,e), choca frontali 
un electrón en reposo. H 
cinética del electró: 
A) 7,856x10 ** 
C) 5,466x10 "J 
E) 6, 932x103. 


O nog 


a luminosas coherentes 


o Ap pi 
cia de marcha de las ondas es 
mm. ¿Qué to de interferencia 


E) El resultado depende de la fuente emisora 
de ondas. 


(E Cuál es la mínima longitud de onda 


de la luz que puede incidir sobre una 
superficie metálica de sodio, cuya 
función trabajo es 1,8 eV, sin que emita 
los electrones. 


A)4683ÁA B)4873ÁA C)5063 A 
D)6906 A E)2803 Å 


03) Calcular el cambio porcentual en la 
longitud de onda de un haz de rayos X 
de longitud de onda 0,40 Á, si el haz 
sufre una dispersión de Compton de 90 ? 
A)3,03%  B)5,03%  C)6,06% 
D)2,03%  E)9,03% 


(E) En circunstancias favorables, el ojo 
humano puede detectar 10”** joules de 
energía electromagnética. ¿Cuántos 


o 
fotones de 6000A representan 
aproximdamente? 


(constante de Planck: h=8,63x10 > 
joule.s, A=100 


A) 670 
D) 406 


energía cinética de los 
electrones emitidos desde una 
uperficie, varía con la frecuencia de luz 
incidente según se ilustra en la gráfica. 
¿Cuál es la función trabajo (en eV) de la 
muestra? 

Ej (eV) 


(10'Hz) 


A)1,24  B)1,79 
D) 2,48  E)2,75 
@ Se tiene una superficie de sodio que 
es iluminada con una luz cuya frecuencia 
es 10'* KHz. La función de onda del 
metal es 4=2,46eV . Determine la 
energía cinética (en eV) de los electrones 


C) 2,31 


más energéticos que son arrancados. 
A) 4,42  B)J3,27  C)2,82 
D)1,68 E) 0,27 


@@ Halle el número de fotones emitidos 

por segundo, por una bombilla roja de 

60W, siendo la longitud de onda emitida 
o 

6000 A 

A) 4,8x10* B) 1,8x10" C)4,8x10” 

D) 3,9x10" E) 4,0x10* 

@ ¿Qué diferencia de potencial 


eléctrico se necesita para detener los 
electrones que se obtienen al iluminar 
una superficie metálica con luz 


ultravioleta de 20004 , si 


ALEV BJLEV ©)14V 
D} 1,3 V- E) 1,2 y 

a Hallar la longitud de onda de 
De Broglie de, an electrón cuya 
velocidad es 10'm/s, 


Masa en reposo del electrón 
m,=9,11x10* kg. 

A) 6,8 x10-?*m _ B) 7,3x10 -7m 
C) 3,8x10 7m  D)3,8x10-*m 
E) 6;,0x10 7m 

(1h) Se necesita potencial eléctrico 
V,,=0,56V para detener los 
electrones más veloces emitidos al 


incidir luz de 4,=6000 Á sobre una 
superficie metálica. ¿Qué potencial 
Vo se necesitará para detener los 
electrones más veloces que se 
emiten cuando la misma superficie 


se ilumina con luz de 2,=4000 A? 


A) 1,54 V B)2,56V C)5,89 V 
D) 4,78 V E) 9,52 V 


@ Un fotón de A4=5x10"m 
interactúa con un electrón que se 
encuentra en reposo, entregándole 
la milésima parte de su energía. Si 
toda la energía que recibe el 
electrón, se transforma en energía 
cinética entonces la magnitud de la 


velocidad del electrón, en m/s, 
m,=9,11x10" kg, 
h=6,6x10% J.s , c=3x10* mls; 


sabiendo que, m 


- será Aproximadamente iguala a, 


A)2,96x10*  B)1,36x10% 
C) 209x10, DIE I7 
E) 3,18x107 


@Un experi fde efecto 
fotoeléctrico Ke que para 
anular la fotocorriente se requiere 
aplicar un potencial de 1,44V. Si el 
fotón incidente tiene una energía de 


3,44eV, ¿cuál es la función trabajo 


(en eV) del material? 
á) 0,5 B) 1,0 C) 1,5 
D) 2,0 E) 2,5 


@Un haz de luz de longitud de 


onda A=4400A se hace incidir 
sobrela superficie de un metal, cuya 


función trabajo es 2eV Hallar la 
magnitud de la velocidad (en m/s) 


con que se desprenden los 
electrones de la superficie del metal. 
A) 6,5x10* B) 7,1x10* C) 6,2x10* 
D) 5,9x10*% E) 5,8x10* 


€D Escoja la proposición correcta: 


A) El modelo de Planck permite 
explicar la emisión de electrones de 
un metal cuando se le ilumina con 
luz. 


B) Los rayos X se generan cuando 
electrones suficientemente 
energéticos en movimiento son 
frenados por una superficie 
metálica. 


C) La teoría de Bohr asocia una’ 
energía a cada 


electromagnética, proporcional a u “u) 


frecuencia. 


D) El efecto fotoeléctrico e es la 
generación de luz por medio delos 
electrones. 


E) La relatividad se aprecia en 
todos los fenómenos físicos de la 
vida cotidiana. 


€» ¿Cuál de los siguientes 
enunciados es correcto? 


A) La radiación electromagnética 
sólo tiene naturaleza corpuscular. 


B) Las ondas ultravioletas son 
menos energéticos que las 
infrarrojas. 
C) En el vacío, la velocidad de la luz 
infrarroja es menor que la luz 
ultravioleta. 


D) Un cuerpo con alta temperatura 
irradia energía continuamente. 


E) En equilibrio térmico una esfera 
metálica a alta temperatura 
irradia más energía de la que 
absorve. 


€2) Indique la afirmación correcta: 


A) Cualquiera que sea la frecuencia 
de la luz, es posible que sean 
arrancados electrones de un metal. 


B) Los electrones en el interior de 
un metal tienen la misma energía. 


C) Cuando los electrones son 
arrancados de un metal, cuanto 
mayor es la frecuencia de la luz 
incidente, mayores son las energías 
cinéticas máximas de los electrones 
que abandonan el metal. 


F] exl 
onda: «grande. 


que incide sobre una šu erficie 
metálica, mayores son las energías 
cinéticas máximas de los electrones 
que abandonan la superficie. 
E) Cuanto mayor es la energía de 
un fotón mayor es el número de 
electrones que él puede arrancar del 
metal. 


@ Con respecto al efecto 
fotoeléctrico. Indique cuáles de las 


siguientes afirmaciones son 
verdad pemg o falsas (F): 


I) n due’ se produzca el efecto 


ico es imprescindible que 
na aeree de potencial 


La velocidad de los 


“fotoelectrones aumenta con la 


intensidad de la luz incidente. 


III) La función trabajo (4) es una 
constante independiente del 
material sobre el que incide la luz. 
A) VVV B) VFV C) VFF 
D) FVF E) FFF 


E») En el efecto fotoeléctrico, se 
triplica la intensidad , entonces: 
A) La energía cinética de los 
fotoelectrones se duplica. 

B) La energía cinética de los 
fotoelectrones se triplica. 

C) La energía cinética de los 
fotoelectrones se cuadriplica. 
D) La energía cinética de los 
fotoelectrones se reduce a la 
mitad. 

E) El número de fotoelectrones se 
triplica. 

3) Sobre una superficie metálica 
limpia incide radiación con una 
frecuencia v 2 v,, donde v, es la 
frecuencia umbral, ¿cuáles de las 
siguientes proposiciones son falsas 
(F) o verdaderas (V)? 

I) La energía cinética máxima de ' 
los fotoelectrones depende de la 
intensidad de la radiación 
incidente, 

ID Si v=v, , no se da el efecto 
fotoeléctrico... 


je e 
ASI ARA 


ÍSICA MODERNA 


II) El potencial de frenado solo 
depende de la frecuencia de la 
radiación incidente. 
A) FFF B) FFV 
D) VFV E) VVF 
€9) Para un proceso de generación 
de rayos X se da un conjunto de 5 
proposiciones. Identifique la 
incorrecta. 

A) Los electrones se emiten por un 
filamento a alta temperatura en 
un tubo al vacío. 

B) Estos electrones se aceleran 
por un alto voltaje dentro del 
tubo. 

C) Tales electrones al impactar 
sobre un blanco , se emiten rayos 
X. 


C) FVV 


D) Los núcleos positivos del 
blanco desaceleran al electrón 
incidente. 

E) Cada fotón X emitido tiene una 
energía igual a la energía 
cinética del electrón incidente. 
@D Respecto a la generación de 
rayos X, señale la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 

I) Amin depende del material del 
que está hecho el blanco . 


II) À min es independiente del 
material del blanco. 

III) Cada electrón que choca con el 
blanco, genera sóla un fotón de 


E 


@ En el experimento del efecto 
fotoeléctrico an rficio 
metálica es irradiada con ....... 
produciéndose la nión de 
A) electrones - electrones 

B) iones - electrones 

C) fotones - fotones 


D) fotones - fotoelectrones 
E) electrones - fotones 


€) Dos eventos A y B ocurren 
simultáneamente, pero en distinto 
sitio dentro del marco S. En otro 
marco $S’. 


A) Los PERA pailt ocurrir 
simultáneamente y en el mismo 
sitio. 

B) Los eventos podrían ocurrir 
simultáneamente, o en el mismo 
sitio pero no en ambas formas. 
C) Los eventos podrían ocurrir 
simultáneamente, pero no en el 
mismo sitio. 

D) Los eventos no podrían ocurrir 
simultáneamente, pero sí en el 
mismo sitio. 

E) Los eventos no pueden ocurrir 
simultáneamente, y tampoco en 
el mismo sitio. 

EN) Respecto a la hipótesis de 
Planck, señale la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 


I) Las moléculas absorben o emiten: 


energía en cantidades disc A 


II) Un fotón es una pa 
masa 2 veces la masa del electr Be 


III) La energía que transporta un 
fotón de una radiación cuya 
frecuencia es igual a 6x10'* Hz es 
4,5 eV(1eV =1,6x10" J) 

A) FFF B) FVV C) VVV 
D) FVF E) VFV 


Gi AGTA Dee 


(T) En el efecto fotoeléctrico, la 


longitud de onda de los fotones que 
inciden se cambia por fotones de 
longitud de onda menor. Por lo 
tanto: 

A) La energía cinética de los 
fotoelectrones aumenta. 

B) La energía cinética de los 
fotoelectrones disminuye. 

C) La energía cinética de los 
fotoelectrones no varía. 

D) El número de fotoelectrones 
disminuye. 

E) El número de fotoelectrones 
aumenta. 


@BEn el fenómeno de los rayos X 


se presenta la igualdad: 


¿MV i=ho =eV 


Según la cual, identifique la 


EDICIONES KUBIVOS 
proposición falsa: 
A) La energía cinética del fotón 
emitido es ¿mv? 
B) La máxima energía del fotón 
emitido es hv. 
C) La energía potencial eléctrica 


que adquiere el electrón que se 
acelera es eV. 


ifica que la 

del fotónsemiti- 

la 

[cinética del e . 

E): ny, Ze ráía EN la 

Se cinética del electrón es 

la que le roporciona el voltaje 
ace y 


ea El fenómeno de emisión de los 


¿rayos X se tienen las cantidades: 


¿mv? energía cinética (máxima) 
del electrón acelerado. 
eV: energía de fotón emitido. 


Identifique la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las proposiciones: 


DŽ mVy?=eV I) Ž mV? =hvmás 


HI) eV => mV=hwmáx 


A) VFF B)FVF 
D) VVF — E)JVVV 
(63 Un electrón sale de un tubo de 
rayos catódicos y justo antes de 
chocar con el ánodo tiene una 
energía de 10* eV . Si en el choque 
pierde la mitad de su energía, halle 
(en nm) la longitud de onda de los 
rayos X que se originan. 

A) 0,050  B)0,006  C)0,6 

D) 0,4 E) 0,2 

(03) Ala temperatura T, un cuerpo 
negro emite un espectro de 
radiación electromagnética con 
frecuencia máxima  “p,” 
considerando que “e” es la 
velocidad de la luz en el vacío, 
entonces a la temperatura T,=2T, 
el mismo cuerpo emitirá un 
espectro con longitud de onda 


C) FFF 


imade ndt. la diferencia de 
a (en eV) entre estas órbitas? 


(h=6,83x10%, Ja; 1eV=1,6x10” J) 
to 

a 0,10 

B) 0,20 

C) 0,30 

D) 0,41 

E) 0,50 

(3 Calcule la longitud de onda 
mínima del rayo X que emite un 
blanco de molibdeno cuando incide 
sobre el blanco los electrones de 35 
keV (de la respuesta en un factor 
de 10*m). 

4)28,2  B)35,4 C) 41,6 

(03 La velocidad de un electrón que 


tiene una energía cinética de: * 


K >m,c* es v; donde 
AJo, < e B)v; ~e C) v,>c D)v; >e 


0,02 0,04 0,06 0,08 


A) 42 B)22 C) 42 D) 15 E) 31 
Una fuente luminosa emite 

600x10" fotones correspondientes 

a luz roja / ¿ =650nm) durante 

hora. Determine su —E 

wW). 

A) 5,6 B) 4,5 A i 

D) 2,5 E) 0,5 


(GS bombilla eléctr ROL 
emite 9x10* fo 


minuto. Determinada ingia de de 
o asociada a l diación (en 


> 700 C) 596,7 
D) 500 Aoo 
O o se ilumina una 


entra que el potencial de 


O) ¿Cuál será la velocidad de un E: con luz de 4500 A, se 


electrón cuya energía cinética 
4K? 


A) Entre v, y e 

B) Menos de 2v, 

C) Igual a 2v, 
ADA 
E) Tanto a como e 
@Determina RV) la 
diferencia d ial entre el 
filamento y el de un tubo de 


rayos X, con la que debe ser 
acelerado E electrón para que el 


mado para los fotoelectrones 
emitidos es de 0,75V. ¿Cuál será el 
potencial de frenado para los 
fotoelectrones, si la luz incidente 


tiene 3000 A de longitud de onda? 
A) 1,23 eV B) 3,76 eV C) 5,89 eV 
D) 3,92 eV E) 2,13 eV 


(€3) En una dispersión de Compton, 
se detectaron el fotón y el electrón 
dispersados. Se encontró que la 


energía cinética del electrón era 75 


keV y la energía del fotón de 200 
keV ¿Cuál era la longitud de onda 


$ inicial del fotón? 
s A)0,2321Å B)0,0452 å AS 


figura muestra la 


La 


i distribución espectral dela emisión 
r continua de rayos X. Determinarel = ~ 


A) 11 B) 21 C) 31 D) 41 Da 


ar la longitud Ha 

o de los rayos X 
e icos emitidos por un 
e Molibdeno (Z=42), 

o un electrón sufre una 


ición de la capa EES ala 
pa K(n=1.). 


y h =6,63x 10% J.s 

*1eV=1,6x10*J 
AJ0,4 B)0,5 C)0,6 D)J0,7  EJO,8 
(3) Determinar la energía (en eV) 


y la frecuencia (en Hz) delos rayos 
X característicos emitidos por un 
blanco de Níquel (Zy=28) en un 
tubo de rayos X, cuando un 
electrón salta de la capa M a un 
lugar desocupado en la capa L. 


* h =6,63 x 10 “Js 
* 1eV=1,6x10*"J 
A)1752,9-0,4x10' 
B)1752,9-0,4x10% 
C)1755- 10'* 
D)1800 -107 
E)1752,9-0,4x1 o 
® ¿Qué longitud de onda a Â) 
predice la ecuación de De Broglie 
para un haz de electrones cuya 
energía cinética es 120 € ev 


* h=6,63x10% Ja. 
tm .=91x10"kg E 
A)11,2 B)1,12 ©)2,11 D)2,1 pa 
e La cantidad de movimiento de 
un fotón de frecuencia 10'* Hz 
Dar el resultado en kg! 


s EDICIONES RUBINOS) 


* h =6,63. 10% J.s 
* e =3x10%* m/s 


A)2,21x10"* B)22,1x 10” Cc) 22x 10% 
Dex10% E)221x10” 


@ En un tubo de rayos X la 
diferencia de potencial entre ánodo 
y cátodo es igual a 10RV. ¿Cuáles 
de las siguientes proposiciones son 
falsas o verdaderas? 


DLa longitud de onda más 


energética es igual a 12,44. 


II) El fotón más energético es de 
10keV. 

IHI) La energía cinética de los 
electrones veloces antes de 
colisionar con el ánodo es igual a 
10keV. 

AJFVV B) VVV 
D)FFF E) VFF 
@ Respecto a los rayos X, señale 
la verdad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones . 

I) Se generan por el frenado 
violento de electrones. 

II) Se emiten en la vecindad del 
electrodo negativo. 


C) FVF 


II) Hay intercambio de energie A) pie B)101% C)10% D)10% 


eléctrica y cinética en los el 


roducción de” 
naturaleza 


transmite a 
mientras que en FM transmite a 
89,1 MHz. ¿Cuántos fotones de 
AM son necesario para obtener una 
energía total igual a la de un fotón 
de FM? 
A) 112 

D) 142 


B) 122 C) 132 


E) 152 


(E Sobre una superficie incide luz 
monocromática de 4=4 5004 con 
una potencia de 0,5 W. ¿cuántos 
fotones llegan durante 58? (corno 
factor de 10%) 

A)5,6 B)6,6 C)7,6 D)8,6 E)9,6 
(E) Determinar la longitud de onda 


de un fotón, en A cuya energía es 
de 600 eV (aprox.) 

AJ11 B)16 C)21 D)26 E)31 
(E% Determinar la energía (en ev) 
de un fotón cuya frecuencia es de 
46 MHZ (1eV = 1,6 x 10**J) 
AJ5x10*? B)20x10*  C)19x10* 
D)3x10* E)9 x410* 

(3 Un transmisor de radio de 
RW transmite en una frecuej 
1, § MHZ. ¿Cuántos foto: 
por segundo? 

A)10” B)10*% C)10* D) 


ÉE) 


7 


(DEl profesor utiliza nfentero 


láser violeta (A=: 1000A) el cual 
tiene una potenčiajde 5MW., si lo 
utiliza - para apuntar 
perpendiénlafífiente a la pizarra. 
Cale: la aproximadamente, el 
fotones que la pizarra 
'en cada segundo. 


a 
superficie metálica es irradiada 


(3El umbral característico de 
cierto metal es 2750 A. ¿Qué valor 
mínimo tendrá la energía (en e v) 
del fotoelectrón producido? 


AJ1,5 B)2,2 C)3,6 D)4,1 E)4,5 
@Con relación al efecto 
fotoeléctrico, indicar verdadero (V) 
o falso (F). 

I) los fotoelectrones emitidos son 


ondas electromagnéticas. 


11)Sólo ocurre cuando se hace 
incidir electrones sobre una 


superficie metálica. 

HI) Prueba el carácter corpuscular 
de la luz. 

A)VVV B)VFV C)FFF 


tencial de frenado de los 
ectrones en un experimento 
e efecto fotoeléctrico varía con la 
frecuencia de la luz incidente según 
se muestra en el gráfico. Determine 
la función trabajo (en ev) de la 
muestra. 


Di EE E 
B)-1 

2 1 i 
D) -2 (10")Hz 
E) 3 


@ Cuando se irradia una 
superficie con luz de 
4 =560nm se origina una corriente 
fotoeléctrica que desaparece si se 
aplica un potencial de retraso, 
mayor de 0,60v al foto tubo. 
Cuando se emplea otra fuente 
luminosa se observa que el 
potencial crítico de retraso cambia 
al,lv. 

A)562 B)428 C)457 D)681 E)396 
(A) Entre ánodo y cátodo de un 
tubo de rayos X se establece un: 
voltaje de 33 kv, si unos electrones 
al chocar con el ánodo pierden la 
mitad de su energía, hallar la 


frecuencia de los rayos X (en 
términos de 10'%HZ) que se 


generan como consecuencia de ello, 
AJI B)? C)3 D) E) 
@Un tubo de rayos X funciona 
con 10 kv. ¿En que porcentaje 
cambia la longitud de onda del fotón 
más energético, si el potencial de 
trabajo disminuye en un 20%? 

A) Disminuye en 25% 

B) Aumenta en 25% 

C) Disminuye en 20% 

D) Aumenta en 20% 

E) Aumenta un 12% 


((3)Un tubo de rayos X opera a una 
tensión igual a 10RV. ¿Cuáles de las 
siguientes proposiciones son falsas 
o verdaderas? La longitud de onda 
del fotón más energético es 1,24. 
TI)El fotón más energético es de 
10k eV. 


1D) la energía cinética de los 
electrones veloces antes de 
colisionar con el ánodo es igual a 


10keV. 
A)JFFF B)FVV C)JVVF 
D)VFV EJVVV 


@ Señale la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 

I) Tanto la forma como la longitud 
de onda de corte del espectros 
continúo de los rayos X dependen, * 
de cual sea el material que se 


después de la dinsin de compton. 
AJ0,1 B)0,2 C)0,3 D)0,4 E)0,5 
GAl producirse el efecto compton 
la energía de un fotón incidente se 
distribuye por igual entre el fotón 
difuso y el electrón de retroceso. 
El ángulo de difusión es 1/2. Hallar 
la energía (en Mev) del fotón 
incidente. 

AJ0,12 B)0,18 
D) 0,34 E) 0,45 


(9 Unos rayos X de longitud de 


onda 4=0,2 A sufren la difusión 
de compton y se desvian 90° Halle 


C)0,26 


la energía (en Kev) del electrón de* 


retroceso. 


js llegado a un punto donde podemos 
nuestra exposición de Ja relatividad 


el sentido común. Ante todo, conviene 


A)1,2 B)2,2 C)3, 2 D 4,2 moa en y reflexionar sobre su relación con 


@DUna partícula carga 
acelerada por una tensión d À 
si tiene una longitud dé ön de 


Broglie de 0, 0203 4, “¿Cuál es su 


masa (en Kg.) si su carga es igual 
numéricamente a la del electrón? 
(como factor de 102”) 


A)3,21 B)3,02 
D)2,73 E)1,67 
EDHallar la longitud de onda de De 
Broglie (en A )para los electrones 


“hacélérados por una diferencia de 
Potencial de 1,0 V. 


C)2,03 


o A)12,3 B)31,2 C)13,2 
ivp electrones. D)23,1 EJ32,1 
I)E! mecanismo de gene de Ì 
ros pone en a qe a Halle la longitud de onda de (en 
naturaleza ondula entras A) De Broglie para un haz de 
que el fenómeno cción es protones impulsados por una 
prueba irre b de su tensión de 100 V. 
AER paramo (Usar: m protón =1,67 X10” Eg.) 
II) Para obtener rayos X de mayor 4)0,023 B)0,026 C)0,029 
Amin» Debe incrementarse el voltaje D)JO,032  EJO,036 
de operación del tubo. 
AJFFF. >  B)EFV C)FVF B ¿Qué velocidad relativa debe 
Dm 3 p EEvY tener un cuerpo en movimiento 


para que la disminución relativa de 


su longitud sea igual al 25%? 
(e = Velocidad de luz) 
AJ0,66 e BJ0,75c C)0,80 e 


-DJ0,86c  EJ0,90e 


todo el UNÍVONSO canos 


señalar que la relatividad influye en todos los 
aspectos de la física. 


En efecto, hay que reexaminar rigurosamente 
todas las áreas de la física desde la 
perspectiva de la relatividad especial, 
comprobando su consistencia con los dos 
postulados. Es preciso señalar que la 
relatividad ha pasado todas las pruebas 
experimentales sin la mínima discrepancia. 
Es una teoría de gran valor estético, pues nos 
ofrece una visión más satisfactoria que la 
física clásica sobre la validez de diversas 
perspectivas y simetrías. Es, asimismo, una 
teoría de gran valor práctico: proporciona a 
los ingenieros, una guía adecuada para 
construir enormes aceleradores de 
partículas, y a los que desean los estándares, 
les da los procedimientos idóneos para 
corregir las lecturas de los relojes atómicos 
cuando son trasladados a otro sitio. 


El primer postulado de la relatividad, es en 
realidad una consecuencia de la primera ley 
de Newton, la de la inercia, que definió el 
concepto de marcos inerciales, y ofreció la 
primera idea de que los observadores 
inerciales, y ofreció la primera idea de que 
los observadores inerciales llegaron a 
conclusiones idénticas al ver un experimento 
donde no interviene una fuerza neta. No 
representa un gran avance ampliar el 
concepto y afirmar que también las extraerán 
en un experimento donde sí intervenga una 
fuerza neta. Por último, ¿por qué 
seleccionamos las leyes de la mecánica en 
esta equivalencia? Llegamos al primer 
postulado, ampliándolo a la equivalencia de 
observadores inerciales en todas las leyes 
de la física. 


El segundo postulado también es razonable. 
Parece poco realista poder transmitir una 
señal a una velocidad Jnfinita. con lo cual'se 
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MISCELANEA # 11 


01. Una espira de forma elíptica de área 
A=0,6m° paralela al plano xy, se 
encuentra en una región donde el 
campo magnético tiene la dirección 
del vector b=2+2j+k y una 
magnitud uniforme de B=0,5T. 
Halle el flujo magnético (en Wb) a 


través de la espira. 
A) 0,01 B) 0,1 C)0,5 
D)1 E)5 


02. En la figura se muestra una espira 
triangular ABC en una región donde 
existe un campo B =2iT. Calcule el 
flujo magnético (en Wb) de dicho 


campo a través de la espira. 
zm) 
4 lA 
4 
> ym) 
C 
x(m) 

A) 8 B) 16 C) 32 
D) 40 E) 64 


03. En una bobina cuadrada de 50 cm 
de lado se genera un potencial de 
100 V cuando el campo 

que la atraviesa varía de 12 mT a 20 
mT. Calcule en us el tiempo en que 
transcurre la variación. 

A)2 B)5 C) 10 
D) 20 E) 50 


04. Se tiene una espira rectangular de 
dimensiones 10 cmx20 cm por la 
cual pasa un campo magnético que 
varía según la gráfica considerando 
que el campo magnético B es 
perpendicular al área de la espira 
rectangular. Determine la magnitud 
de la fem, (en mV) que se genera en 
5 segundos. 


t(s) 


A) 18 B) 16 C) 20 
D) 24 E) 25 


. El alambre conductor AB se puede 


deslizar a lo largo de dos rieles, 
dentro de un campo magnético 
uniforme B=0,5T, tal como se 
muestra en la figura. Halle la 
magnitud de la fem inducida, si el 
alambre se mueve con velocidad 


constante y = 2 m/s. 


A) 05 B) 1 
D) 2 E) 25 


015 


. Una varilla conductora de 0,5 m de 


longitud se desliza sobra rieles 
paralelos con una rapidez de 10 m/s 
en el interior de un campo magnético 
uniforme perpendicular al plano de 
movimiento cuyo módulo es 0,4 T. 
Determine la potencia disipada (en 
W) en la resistencia R=20 


A) 2 B) 4 C)8 
D) 10 E) 12 
. Una espira circular de 5 cm? de área 


alrededor de un eje perpendicular a 
un campo magnético B=01T, 
como se muestra en la figura. Halle 
la máxima fem inducida (en mV) en 


la espira. ÁS 

10] 
A) 0,3 B) 0,4 C) 0,5 
D) 0,6 E) 0,7 


10. 


08, 


La figura muestra una espira 
rectangular que se mueve con 
velocidad constante sobre el plano 
del papel, donde hay una región 
donde actúa perpendicularmente un 
campo magnético uniforme B, 
entonces se puede afirmar: 


Bl 
x xXx X ra $ 


A) Mientras toda la espira se 
encuentra fuera de la región de B 
hay fem inducida. 

B) Mientras la espira va ingresando 
a la región de B no hay fem 
inducida. 

C) Mientras la espira va saliendo de 
la región de B no hay fem 
inducida. 

D) Mientras toda la espira se 
encuentra en la región de B hay 
fem inducida. 

E) Solamente hay fem inducida 
mientras la espira se encuentra 
ingresando o saliendo de la 
región de B. 


Indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) amo de las siguientes 


Se nána Inn e din 


: 
i 


rectilineo circula una corriente 1. 
Indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 

l. Siendo I constante, en la espira 


I. Si T se incrementa en el tiempo, 
en la espira se induce una 


111. Si I disminuye en el tiempo, en la 
espira se induce una corriente en 
sentido horario. 


A) VW 
D) FVF 


B) FVV 
E) VFF 


C) FFV 


11. La figura muestra un imán atado a 
un resorte oscilando verticalmente, 
sobre una mesa en la cual hay una 
espira de cobre. Indique la veracidad 
(V) o falsedad (F) de las 
proposiciones siguientes: 

lI. Cuando el imán desciende, la 
corriente inducida en los espira 
es horaria. 

ll, Cuando el imán asciende, la 
corriente inducida en los espira 
es antihorario, 

Ill. Cuando el imán alcanza los 
puntos de máxima deformación 
del resorte, en esos instante no 
hay corriente inducida en los 
espira. 


B) FVF 
E) FFV 


A) VFV 
D) FFF 


C) VVV 


12.En la figura se muestran dos 
solenoides. Si se levanta el 
interruptor S,, determine el sentido 
de la corriente inducida en la 


resistencia R en el solenoide (2). 
100 iN: 
=s; o E 

A) Dexa y 

B) De yax 

C) No circula corriente 


D) Primero de x a y, luego de y a x 
E) Primero de y a x, luego de x a y 


13. En el gráfico se muestra la fem de 
una fuente alterna. Si esta fuente se 
conecta en serie a dos resistencias 


14. 


15. 


16. 


17. 


de 5 Q y 15 Q cada una, determine 
la corriente en t=0,75 s (en A). 


fem (V) 
100 
0,5 1 15 
A)2 B) 3 C)4 
D)5 E) 6 


Determine la potencia eficaz 
disipada a través de una resistencia 
de 4 Q. Sabiendo que la corriente 
cambia con el tiempo como se 
muestra (en W). 


L(A) 


A) 200 B) 300 C) 400 
D) 500 E) 600 
En un resistor de 100 se disipa 


una potencia de 48,4 W. Calcule en 
volt el valor pico del voltaje alterno 
aplicado a dicho elemento. 


A) 220 B) 220/2 C) 240 
D) 240/2 E) 260 
Se conecta un transformador de 


1200 vueltas en el primario y 400 
vueltas en el secundario, a una 
fuente de 12 V para obtener 6 V. 
Respecto a esto, ¿cuáles de las 
siguientes proposiciones son 
correctas? 

I. La salida del transformador es 
una realidad de 4 voltios. 

li. La salida del transformador es de 
cero voltios porque al ser la 
corriente continua, no existe flujo 
magnético a través de la bobina 
del secundario. 

lll. La salida del transformador es de 
cero voltios porque al ser la 
corriente continua, el flujo 
magnético a través de la bobina 
del secundario es constante. 


A) Solo | y Il B) Solo Il 

C) Solo 111 D) Solo | y III 

E) Ninguna 

Un transformador reductor de voltaje 


tiene 3500 espiras en el primario y 
2800 espiras en el secundario, si 
mediante este dispositivo el voltaje 


A ENCICLOSEDIA 2012) 
se reduce en 100V, determine el 


voltaje en el secundario (en V). - 
A) 100 B) 300 C) 400 
D) 500 E) 600 


18. Al secundario de un transformador 
ideal se le conecta a un foco que 
consume 60W y al primario se le 
conecta a un generador que le 
suministra 220 V. Calcule la 
corriente (en A) que proporciona el 


A) 0,13 B)0,27  C)0,73 
D) 3,66 E) 16,36 


19. Determine la potencia disipada (en 
W) por la resistencia de 20 Q 
conectada al secundario de un 
transformador, tal como se muestra 
en la figura, si la corriente en el 
primario varía con el tiempo según 


Kt) =8/2sen(5xt)A 
=20 vueltas 
R 
N, = 800 vueltas 
A) 0,6 B) 0,8 C) 1,2 
D) 0,4 E) 1,6 


20. Para el transformador ideal de la 
figura, determine la lectura del 
amperímetro ideal (A). N,/N, =a. 


V = Vo V2 sen(3751) 


A) VoaV2/R B) Va/R 
C) Vol(aR) D) Wa?/RV2 
E) VaR 


21. Respecto a las propiedades de las 
OEM, indique verdadero (V) o falso 
(F): 

l. La densidad de energía (u) es 
constante. 

ll. Los campos eléctricos (E), 
magnético (B), necesariamente 
están en fase. 

lll. La intensidad (1) de la OEM, es 
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directamente proporcional al 
cuadrado de la magnitud del 
campo eléctrico (E) o al cuadrado 
de la magnitud del campo 
magnético (B). 


A) VW B) FFF 
D) VFF E) FW 


C) VVF 


22. Se tiene una onda electromagnética 


24. 


plana con velocidad de propagación 
v. La figura que representa 
correctamente a los campos 
eléctrico y magnético de la onda es: 
A) E E B) 8 
B E 
7 y 
B 
C) E D) 
v y 
E E 
B 
E) e 
E v 


senz(120z-2x10"!N/C, z en 
metros, t en segundos; establecer la 
veracidad o falsedad (F) de cada 
una de las siguientes proposiciones: 
l. La longitud de onda es de 1,66 
cm. 

Il. El periodo es de 0,1 ns. 

11. La velocidad es de 2x10* m/s. 

IV. Se propaga en el vació. 


A) VVVV B) FVVF C) VFFV 

D) VVFF E) FFFF 

Indique lo correcto respecto a las 

ondas electromagnéticas. 

A) El rango infrarrojo tiene mayor 
longitud de onda que el rango de 
las microondas. 


B) Cuando un generador de OEM 
cambia de frecuencia trae como 
consecuencia un cambio de 


velocidad de las ondas 
generadas. 

C) No transportan energía. 

D)La densidad de energía se 


25. 


expresa en Jim?, 

E) Su densidad de energia media 
depende del cuadrado de la 
amplitud máxima del campo 
eléctrico. 


El campo asako de una O.E.M. 
tiene forma 


: el NR 7-60) en 


27. 


unidades del Sistema Internacional, 
Halle la densidad de energía media 


(11m) y la intensidad media de la 


radiación (en Wim?) 
A) 1,42 B) 2,42 C) 3,24 
D) 3,42 E) 4,42 

. La figura muestra un rayo de luz que 


es refractado al pasar de un medio 
(1) a un medio (2), señale la 
A A 


A) VW 
D) FFF 


B) VFV 
E) FVF 


C) VFF 


Indique las proposiciones correctas 
respecto de un haz de luz color azul 
y un haz de microondas 
propagándose en el vacio, 

I. Las dos radiaciones son de igual 
frecuencia. 

ll. La longitud de onda de la 
radiación microonda es: mayor 
que la longitud de onda que la luz 
azul. 

lll.En el vacio la rapidez de 
propagación de la luz azul es 
mayor que la rapidez de 
propagación de la radiación 
microonda. 


A) Solo | 
tl 
D) Solo | y Il E) Sq Íl y lll 


B) Solo Il C) Solo 


Indique las proposiciones ` 
verdaderas (V) o falsas (F) respecto 
las O.E.M. 


lI. Las ondas de radiodifusión son 
relativamente de baja frecuencia 
pueden ser de 1 km de longitud 
de onda. 

ll. Las radiaciones infrarrojas son 


visibles por el ojo humano. 

lll. Las radiaciones ultravioletas son 
de mayor frecuencia que la luz de 
color rojo. 

A) Solo | B) Solo Il- C) Solo 

ul -= 

D) Solo | y ll E) Solo. y 111 


29. Indique la veracidad (V) o falsedad 


(F) de las proposiciones siguientes: 

I. La rapidez de las ondas de radio 
y de la luz visible son iguales 
cuando ambos se propagan a 
través del vidrio. 

ll. La longitud de onda de una 
O.E.M. que se propaga en el 
vacío es 7,5x10*m entonces 
esta longitud de onda 
corresponde a las microondas. 

1. El espectro visible tiene un 
intervalo de longitud de onda que 
aproximadamente varía entre: 
400 nm<2.<800 nm. 


A) VW B) WF 
D) FFV E) FW 


C) VFV 


30. Respecto a las siguientes ondas, 


31. 


rayos X, UV, IR del espectro 

electromagnético, indique la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las 

siguientes proposiciones: 

1. El UV e IR son parte del espectro 
visible. 


I. Any Hu > An 

ML. rayosx > Vw > UR 

A) VVF B) VFV C) VFF 

D) FVF E) FFV 

Considere los siguientes 

enunciados: 

L La luz roja tiene la menor longitud 
de onda en el espectro visible de 


la luz, luego esta longitud de 
onda corresponde a la menor 
energía luminosa. 

ll. Cuando un rayo de luz va de un 
medio con menor indice de 
refracción a otro con mayor 
indice de refracción, entonces 
dependiendo del ángulo de 
incidencia, se puede observar la 
reflexión total de la luz. 

lll. Para el fenómeno de refracción 
de la luz en el medio de mayor 
índice de refracción el rayo está 
más cerca de la normal. 

Indique cuáles son correctas: 

A) Solo 111 B) Solo l y II 

C) Solo Il y III D) Solo | 

E) Solo 1, Il y II} 
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32. 


33. 


35, 


Respecto de las fuentes de OEMs, 
¿cuáles de las siguientes 
proposiciones son correctas? 

I. Los arcos voltaicos producen 
radiación UV. 

ll. Típicamente los RX se producen 
mediante su frenado súbito de 
electrones acelerados. 

lll.Una manera de generar 
microondas es mediante circuitos 
electrónicos. 


A) Solo | y II B) Solo | y III 

C) Solo II y III D) Todas 

E) Ninguna 

La figura muestra un rayo de luz 


incidente con un ángulo 6, que llega 

a la frontera entre dos medios 

transparentes. Al respecto del 

comportamiento de la luz se afirma: 

l n <n <h 

ll. Para todo 0, <90° la luz siempre 
se refracta. 

Ill. En el medio (1) la velocidad de la 
luz es mayor que en los medios 
(2) y (3). 

Señale la veracidad (V) o falsedad 

(F) de estas proposiciones: 


, 
+ 


A) VW 
D) FFF 


B) VVF 
E) VFV 


C) VFF 


, Con respecto al fenómeno de la 


reflexión y la refracción señale la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las 

siguientes proposiciones: 

I. Ambos fenómenos pueden darse 
simultáneamente. 

Il. Si el ángulo de incidencia es de 
0° no existe rayo reflejado y el 
rayo incidente se refracta 100%. 

lil. Cuando el rayo incidente pasa de 
un medio de índice n,, a otro 
medio de índice n: mayor, 
entonces el ángulo de incidencia 
9, es mayor que el ángulo de 


refracción 0, . 
A) VW B) VFV .C) VFF 
D) FVF E) FFF 


Un rayo de luz incide sobre una de 
las caras de un cristal cúbico 
formando un ángulo de 45° con la 
normal a dicha cara, y emerge 


36. 


37. 


38. 


rasante por otra cara del cubo. 
Determine el indice de refracción del 
cubo. 


1 3 
A) J- E 
E C) E 
3 
D = 
) 2 
Un rayo luminoso incide en O sobre 


una esfera de vidrio cuyo centro es 
O: El rayo que emerge de la esfera 
es: 


A) Solo | B) Solo 1! C) Solo III 
D) Solo IV E) Solo V 


Un rayo de luz, viajando en el aire, 
incide sobre una sustancia 
transparente en forma de placa de 
índice n. Si O es el ángulo de 
incidencia y además los rayos 
reflejado y refractado forman un 
ángulo de 90°, halle n. 


A) arco B) seco C) tagó 
D) ctg E)1 + seno 
Un rayo luminoso monocromático, 


experimenta la reflexión, refracción, 
tal como se muestra en una 
interfase. Indique verdadero (V) o 
falso (F) las siguientes 
proposiciones: 


DNrecereranetorereneecetronys 
7 Ec ya e 0 


rtn 11002011 
Ieit110rscrtiererrtetererto 


HELILA IE IDAI III 1P00 094200201 K00 1100000 00110001011 EME 151100009 


39. 


40. 


41. 


I. Respecto de la rapidez de 
propagación: v, >V}. 


Il. Respecto de los Índices de 
refracción: n, >N. 

Ili. Si la radiación fuese del medio 
(2) al medio (1), podría 


provocarse la reflexión interna 
total. 


A) VWV B) FFF C) VFV 
D) FFV E) FVF 
Se cuenta con una fibra óptica ideal 


y se desea que los rayos que inciden 
bajo un ángulo 6 = 45° se propaguen 
por la superficie lateral de la fibra 
como se indica en la figura. ¿Cuál 
debe ser el valor del indice de 
refracción de la fibra para lograr 
dicho objetivo? 


A) 14,11 B) 1,22 C) 1,33 
D) 1, 44 E) 1,55 
Un rayo luminoso según la 


trayectoria mostrada en la figura, al 
refractarse en el prisma de n=1,25. 


Determine el ángulo 6. 


A) 16° B) 30° 
D) 53° E) 74° 
Mediante un experimento se desea 
conocer la velocidad de la luz en una 
muestra de vidrio. Se envía un haz 
de luz monocromática del aire al 
vidrio y se obtiene las trayectorias 
que se observan en la figura, la 
velocidad buscada es: (Maire =1; C: 
velocidad de la luz en el vacío. 


€) 37° 


PAPA E 


42 Un rayo láser ingresa a una 


sustancia transparente con un 
ángulo de 30”. Determine el índice 
de refracción de la sustancia, 
sabiendo que el ángulo de incidencia 
es el limite. 


A)15 
D) 2.8 


B) 2,0 
E) 3,0 


0) 25 


. Un rayo de luz incide en dirección 
perpendicular a la cara mayor de un 
prisma, como se ve en la figura, 
¿cuál es la velocidad de la luz en 
este prisma si justamente llega a 
producirse en él la reflexión interna 
total? Dar el resultado en función de 
c, la velocidad de la luz. 


A) 0,5c ©) 0,7c 


D) 0,8c 


. Indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 
l. Todas las ondas 


lll, El hecho que la luz se pueda 
difractar es evidencia de su 


naturaleza ondulatoria. 
A) VW B) FFV C) VFF 
D) FW E) VFV 


45. Dos rayos luminosos son coherentes 


cuando: 

A) La velocidad de propagación de 
un haz es múltiplo de la velocidad 
de propagación del otro. 

B) Su frecuencia de propagación es 
de valor impar para cada haz. 

C) Una longitud de onda es el doble 
de la otra. 

D) Son de igual frecuencia y fase 
constante. 

E) Tienen igual amplitud y diferente 
frecuencia. 


46. 


47. 


Identifique la veracidad (V) © 
falsedad (F), de las proposiciones: 


I. La interferencia es el 
máximo o 
anulación de 2 ó más ondas de 
igual frecuencia que se 
encuentran en el mismo espacio 
al mismo tiempo. 


ll. La difracción aumenta cuando la 
longitud de onda es pequeña 
respecto al tamaño de la 
obstrucción, es decir ondas más 
cortas se desvían más ante un 
obstáculo. 


ll, La luz que sale de una linterna 
común se puede considerar 
formada por muchas ondas 
polarizadas, 

A) VWV B) FFF 

D) VFV E) VFF 

Sobre las propiedades de la luz 


indique las proposiciones 
verdaderas (V) o falsas (F): 


C) FVV 


l. Para obtener luz polarizada a 
partir de la luz natural solar se 
necesita una rejilla metálica con 
ranuras. 


li. Hay difracción solo cuando la luz 
pasa a través de una abertura de 
dimensiones muy pequeñas. 


ll. La interferencia destructiva 
ocurre cuando dos fuentes de luz 
monocromáticas coherentes 
llegan a un punto en fase. 


A) FFF B) VFF 
D) FFV E) VFV 
Indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 

I. La interferencia entre dos ondas 


solo ocurre si la diferencia de 
fase es cero. 


C) FVF 


Il. El fenómeno de difracción se da 
cuando la luz cambia de dirección 
en un borde o abertura. 


IIl. El fenómeno de polarización se 
da para ondas longitudinales y 
transversales. 

A) VW 

D) FVF 


B) WVF 
E) FFV 


C) VFF 


49. Las superficies AB, 


BC y CD son 
perfectamente reflectantes. ¿Qué 
ángulo forman el rayo incidente con 
el último rayo reflejado? 


D 


A) 18° 
D) 144° 


B) 36° 
E) 162° 


C) 72° 


50. Respecto a los espejos planos, 


señale la veracidad (V) o falsedad 

(F) de las siguientes afirmaciones: 

l. Para que una persona pueda ver 
su imagen completa en un espejo 
plano se requiere que el espejo 
sea mínimo del mismo tamaño 
que la persona. 

ll. La inversión de la imagen de una 
persona de derecha a izquierda 
se debe a que la distancia de un 
punto al espejo es igual que la 
distancia del espejo a su imagen 
(P =Q). 

lil. Es imposible que un espejo plano 
tenga magnificación diferente de 
la unidad. 


A) VVV 
D) FFV 


B) VFV 
E) FFF 


C) FW 


51. Un objeto pequeño se acerca 


perpendicularmente a un espejo 
plano con una rapidez de 0,25 m/s. 
Si en cierto instante dicho objeto se 
encuentra a 2 m del espejo. ¿Con 
qué rapidez en m/s se mueve la 


imagen respecto al objeto? 


A) 0,07 
D) 0,50 


B) 0,13 
E) 1,00 


C) 0,25 


52. La figura muestra tres espejos (1), 
(2) y (3). En el punto p hay un 
puntero láser que envía un haz al 
espejo (1), reflejándose luego en (2) 
y (3). ¿Cuál es el ángulo entre el haz 
incidente inicial y el haz reflejado en 
el espejo (3)? 


B)8 C) 28 
D) 38 E) 40 


53. En la figura se muestra dos espejos 
planos formando un diedro. 
Determine el ángulo que forma el 
rayo incidente con el rayo reflejado. 
Si 0=70°. 


A) 40° 
D) 130° 


B) 80° 
E) 150° 
54, Determine la longitud mínima £ (en 
m) del espejo que deba colocarse en 
el suelo, para que el sujeto pueda 
observar la imagen del segmento AB 
colocado en la pared vertical. 


C) 120° 


J 
ART 
1 im 
15m B 
E—=L—+ 1m 
an 


=; =; 


+————=105 m ———k- 


A) 0,5 B) 1,0 c) 1,5 
D) 1,8 E) 2,0 


55. Indique la veracidad (V) o falsedad 
P de las siguientes proposiciones: 
. En un espejo convexo las 


imágenes formadas son siempre. 


imágenes virtuales. 

Il. Un espejo retrovisor es un espejo 
cóncavo. 

lil. Un espejo de aumento, es un 
espejo cóncavo, en el que el 


objeto se ubica entre el foco y el 
espejo. 


B) VFF 


A) FVF C) FFV 
D) VVV E) VFV 

. ¿Cuáles de las siguientes 
AR 


. Un espejo esférico tiene 5cm de 
radio. Si se coloca un objeto a 2 
cm frente a él y su imagen es 
virtual, entonces se puede afirmar 
que el espejo es convexo. 

ll. Una fuente de luz está a 1 m de 
un espejo cóncavo, de 0,5 m de 
radio de curvatura, su imagen es 
virtual, derecha y más pequeña 
que el objeto. 

111. El espejo retrovisor de un camión 
es convexo, con 22 cm de radio 
de curvatura. Un automóvil está a 
17 m del espejo, su imagen está 
a 11 cm, es virtual y derecha. 


A) Solo | B) Solo l! C) Solo 
lil 
D) I y! E) Todas 

.. ¿A qué distancia (en m) del foco de 


un espejo cóncavo de radio R =1m 
se debe de colocar un objeto para 
que la imagen sea la mitad del 


objeto? 
A) 0,5 B) 0,8 C) 1 
D) 15 E) 2 


. Un espejo cóncavo tiene una 


distancia focal de /Zm, un objeto es 
colocado entre el espejo y el foco a 
0,5 m de este. Determine la 
distancia (en m) de la imagen al 
foco. 

A) 1 B) 3 C) 4 

D) 5 E) 7 


. Un objeto de 150 cm de altura se 


encuentra frente a un espejo 
cóncavo de 180 cm de radio. Calcule 
la distancia del objeto al espejo para 
obtener una imagen de un tercio de 


la altura del objeto. 
A) 90 B) 180 C) 270 
D) 360 E) 450 


. ¿Qué tipo de imagen forma un 


objeto que se encuentra a 5 cm de 
distancia de un espejo cóncavo de 
10 cm de distancia focal? 

A) Real - invertida 

B) Real - derecha 

C) Virtual — invertida 

D) Virtual — derecha 

E) El aumento es infinito. 


61. 


62. 


Con relación al tema de lentes 
delgadas indique verdadero (V) o 
falso (F), según corresponda: 

I. La potencia de una lente 
convergente puede ser una 
cantidad negativa. 

11. Si un objeto se ubica entre el foco 
y el centro óptico de una lente, 
entonces su imagen es real. 


lll. La imagen de un objeto frente a 
una lente divergente es erguida y 


virtual. 
B) FFF C) VFF 


A) FFV 
D) VVF E) VW 


Respecto a las lentes delgadas 

identifique la proposición falsa: 

A) Una lente convergente concentra 
los rayos de luz. 

B) Una lente divergente separa los 
rayos de luz. 

C) Una lente biconvexa siempre es 
convergente. 

D) Una lente bicóncava puede ser 
convergente. 

E) Lentes de potencia óptica grande 
tienen pequeño radio de 
curvatura. 


. Frente a una lente de +50 dioptrias y 


a 1 cm de ésta se coloca un objeto 

de 5cm de altura. ¿Cuáles de las 

siguientes proposiciones son 

verdaderas? 

l. Se forma una imagen real de 10 
cm de altura. 

ll. La imagen se forma detrás de la 
lente y a 2 cm de ésta. 

ill. La longitud focal de la lente es de 


B) Solo ll — C) Solo 


D) Todas E) Ninguna 

La lente mostrada en la figura está 
elaborada de vidrio (n=15) y 
limitada por dos caras cuyos radios 
son R,=20cm y R,=30cm. Si 
colocamos un objeto frente a ésta 
lente, se forma una imagen 3 veces 
menor. ¿A qué distancia (en m) se 
encuentran el objeto y su imagen? 


B) 1.2 
E) 1,8 


A) 1.0 
D) 1,6 


c) 14,5 


71. Una bombilla emite 9x10* fotones 


65. 


67. 


68. 


70. 


Una lente de longitud focal “P 
proyecta sobre una pantalla la 
imagen de un objeto luminoso con 
amplificación *M". Halle la distancia 


de la lente a la pantalla. 
À) f B) Mf C) fM 
D) (M-1f E) (M+1% 


Una lente biconvexa de vidrio de 
indice de refracción 1,5 tiene sus 
dos caras de la misma curvatura de 
radio 11cm. Se coloca delante de 
este lente un objeto a 22 cm, halle la 
distancia de la imagen a la lente. 

A) 11 cm B)22cm  C)33cm 
D) 44 cm E) 55 cm 


Una lente biconvexa de vidrio 
(n=1,5), es utilizado totalmente 
sumergida en el agua (n=4/3). 
Determine el cambio de su potencia, 
respecto a la que tenía en el aire 
(n=1). 

A) Aumenta en 25% 

B) Aumenta en 50% 

C) Aumenta en 75% 

D) Disminuye en 50% 

E) Disminuye en 75% 


A una distancia de 4 cm a uno de 
otro lado de uno de los focos de una 
lente convergente de 5 dioptrias se 
colocan 2 puntos luminosos sobre el 
eje principal. Halle la distancia que 
separa las imágenes de estos 2 


puntos, 
A) 40 cm B) 60 cm C) 80 cm 
D) 120cm E) 200 cm 


Señale la veracidad (V) o falsedad 

(F) de las siguientes proposiciones: 

I. La radiación electromagnética 
está cuantizada. 

ll. Los osciladores atómicos de un 
radiador emiten y absorben 
energía en valores discretos. 

lil. La mínima energía emitida por un 
radiador es hv, donde v es la 
frecuencia de oscilación y h la 


constante de Planck. 
A) FFV B) FVF C)FW 
D) VVF E) FW 


En circunstancias favorables, el ojo 
humano puede detectar 107* joules 
de energía nética. 
¿Cuántos fotones de 6000 À = 107 ** 
m? 

A) 406 
D) 2256 


B) 670 
E) 3017 


C) 1890 


por cada minuto correspondientes a 
luz cuya longitud de onda es 
y =600 nm. Determine la potencia 


(en W) 

A) 50 W B) 60 W C) 70W 

D) 80 W E) 90 W 

. ¿Verdadero (V) o falso (F)?: 

i. El efecto fotoeléctrico (EF) 
consiste en la emisión de 


electrones desde una placa 
metálica cuando ésta se somete 
a un campo eléctrico intenso. 

ll. Los fotoelectrones obtenidos en 
el EF emergen todos ellos con la 
misma energía cinética K =eV. 

lll. Ya no se detecta corriente 
fotoeléctrica cuando se han 
extraido todos los electrones de 
la placa metálica. 


A) FVF 
D) VFF 


B) VFV 
E) FFF 


C) FFV 


73. Indique la proposición correcta: 


A) Cualquiera que sea la frecuencia 
de la luz incidente, es posible que 
sean arrancados electrones de 
un no metal. 

B) Los electrones en el interior de un 
metal tienen la misma energía. 
C) Cuando los electrones son 
arrancados de un metal, cuanto 
mayor es la frecuencia de la luz 
incidente, mayores son las 
energías cinéticas máximas de 
los electrones que abandonan el 

metal 


D) Cuando mayor sea la intensidad 
de la luz de una frecuencia dada 
que incide sobre una superficie 
metálica, mayores son las 
energias cinéticas máximas de 
los electrones que abandonan la 


superficie. 

E) Cuanto mayor es la energia de 
un fotón, mayor es el número de 
electrones que él puede arrancar 
del metal. 


74. Indique verdadero (V) o falso (F) en 


las afirmaciones siguientes: 

I. En el efecto fotoeléctrico la 
máxima energía cinética para los 
electrones liberados es 
Kmax “NV-A. 

ll. La función trabajo representa la 
energía máxima con la cual un 
electrón está ligado al metal. 

III. La frecuencia de la luz incidente 
tiene una relación directa con la 


75. 


76. 


78. 


máxima energía cinética, donde 
la pendiente de la curva es h. 


B) FFV 
E) VFV 


A) VVF 
D) FVF 


Con relación al efecto fotoeléctrico 

señale verdadero (V) o falso (F): 

I. La energía cinética máxima de 
los fotoelectrones depende de la 
frecuencia de la radiación 
incidente. 

ll. La energía mínima de la 
radiación incidente que puede 
absorber un metal es la energía 
de un fotón. 

lll. La función de trabajo y la 
frecuencia umbral del material 
irradiado. 


C) VW 


A) VVV B) VVF 
D) FW E) FFV 
Respecto al efecto fotoeléctrico, 
¿cuántas de las proposiciones son 
correctas? 

I. Es la emisión de la luz de un 
metal bombardeado por 
electrones. 

ll. La función trabajo es la energía 
que absorbe el electrón para salir 
del metal. 

lll-Para todo electrón que sale, se 


cumple: ¿mé =hy. 


IV.Al aumentar la intensidad de luz 
aumentará la energía de cada 
electrón expulsado. 


C) VFV 


A) Ninguna B) 1 
D)3 E) Todas 


C)2 


. Sobre 2 placas, una de cobre y otra 


de cesio inciden rayos de luz de 
igual frecuencia. ¿Cuál es la 
diferencia entre las energías cinética 
máximas (en eV) con que los 
electrones de cesio y cobre 
abandonan la superficie de cada 
placa? Las funciones trabajo del 
cobre y del cesio son 4,3 y 1,9 eV 


A) 6,2 B) 2, 4 C) -1,2 
D) 2,4 E) 6,2 

La longitud de onda umbral para el 
cesio es 685 nm si una luz de 
longitud de onda de 470 nm ilumina 


una le de este metal. 
Determine la rapidez máxima (en 
m/s) de los fotoelectrones 

A) 2,6x 10* B) 3,7x105 

C) 5,4x 105 D) 6,3x 10% 

E) 7,5x 105 


RA A A AA 


79. 


80. 


81. 


Un fotón de à =5x107 m interactúa 
con un electrón que se encuentra en 
reposo, entregándole la milésima 
parte de su energía. Si toda la 
energía que recibe el electrón se 
transforma en energía cinética 
entonces la velocidad del electrón, 


en ms, sabiendo que, 
m, =9,11x10*'kg, 
h=6,6x10 Js, c=3x10% mis, 
será aproximadamente igual a: 

A) 295x10* B) 136x10* 

C) 299x10? D) 29,97 

E) 3,18x 103 


Una placa metálica se ilumina 
primero con luz ultravioleta de 


o 
longitud de onda 2070 A y luego se 
ilumina con luz de longitud de onda 


17704. Calcule la máxima longitud 


o 

de onda (en A) con la que se puede 
producir el efecto fotoeléctrico en 
dicha placa, si en el primer caso 
hubo que aplicar un potencial de 
frenado de 1,0 volts para registrar 
una fotocorriente nula, y en el 
segundo caso se aplicaron 2 volts 
para el mismo resultado. 
(h=4,136x10eV.s 
c=3,0x10°m/s) 

A) 1680 B) 2080 
D) 2880 E) 3280 


C) 2480 


Indique cuáles de las siguientes 

proposiciones son correctas: 

|, Cuando se producen rayos X la 
energía cinética de los electrones 
incidentes se transforma en 
energía de los fotones emitidos. 

Il. Para cada electrón incidente en 
el blanco se emite un fotón de 
rayos X tal que eV, =hf 
(V,c : voltaje acelerador). 

II. En un tubo de rayos X, los 
electrones son acelerados por 
una diferencia de potencial de 10 
kV, la longitud de onda minima 
de los rayos X emitidos es 1,24 
o 
A. 

A) Solo | B) Solo Il C)Solo IIl 

D) Iy lll E) Todas 

Respecto del espectro continuo de 

emisión de RX, señale verdadero (V) 

o falso (F): 

I. La máxima frecuencia de emisión 
solamente depende de la energia 
cinética de los electrones 


83. 


85. 


acelerados. 

ll. Pone en evidencia que los rayos 
son ondas electromagnéticas. 

Ill. Tanto más denso es el metal que 
frena a los electrones cuanto más 
pequeña es la longitud de onda 
de los rayos emitidos. 


A) VW B) VFV 
D) FFV E) FFF 


Con respecto a la generación de 
rayos X señale cuáles de las 


siguientes afirmaciones son 

verdaderas (V) y cuáles son falsas 

(F): 

l. La longitud de onda minima de 
los rayos X generados depende 


C) VFF 


IL La generación de rayos X pone 


en evidencia naturaleza 
corpuscular de pt radiación 
electromagnética. 


lll. La frecuencia máxima de la 
radiación y se calcula asumiendo 
que la energía de rebote de los 
electrones acelerados, es nula. 


A) VW B) VFV  C)FW 
D) FVF E) FFF 


. Cuál es la máxima frecuencia (en 


Hz) de los rayos "X" producidos por 
electrones acelerados a través de 


una diferencia de potencial de 20000 
V: 

A) 2,5x10' B) 5,2x10'* 

C) 7,5x108 D) 2,5x10'2 

E) 5,2x10"° 


Si la diferencia de potencial del tubo 
de rayos X es 20 kV, determine la 
minima longitud de onda de la 
radiación obtenida (en nm) 


A) 0,023 B) 0,034 
D) 0,062 E) 0,077 


Las imágenes en los televisores 
convencionales se generan en tubos 
de rayos catódicos que operan a 
diferencias de potencial de varios 
kV. Calcule la minima longitud de 
onda (en nm) de los rayos X 
producidos por un tubo de televisión 
que funciona a 15,0 kV. 
(h=6,63x10™Js ; e=1,60x10'C; 
c=3x10? m/s) 


C) 0,049 


A) 0,0276 B) 0,0829 
C) 0,2763 D) 0,6633 
E) 0,8289 


87. En el extremo inferior de un plano 


inclinado liso se encuentra una 
carga puntual q, = 1 yO fija al plano. 
¿A qué distancia x (en cm) debe 
ubicarse una esferita de masa 
0,15kg cargada con q; = 1 pC para 


que etarra en equilibrio? 
= 10 m/s’). j > 
4 2% q s| 
x 

A) 10 B) 15 €) 20 
D) 25 E) 30 

. Tres cargas iguales 
q,=9,=9,=10*C, se 
encuentran distribuidas tal como se 
muestra. Calcule el trabajo 


necesario (en J) que se debe 
efectuar para trasladar una carga 
4 =10*Cdel punto (1) y llevarla 
hasta el punto (2) 


(Mp rnrnonanoananoano O) 
DS i oom 
hi ai 
o da BO) 
A A hs 
A) 4,2 B) 0 C) 8,4 
D) -8,4 E) -4,2 


89. Una carga eléctrica de 24C es 


transportada desde el punto A hasta 
el punto B por la acción de un 
campo eléctrico y una fuerza 
externa. Si el trabajo realizado por la 
fuerza externa es de 0,6 J y la 
energía cinética de la carga aumenta 
en 1,5 J durante el desplazamiento, 
la diferencia de potencial (en V), 


entre A y Bes: 

A) 0,3x 10* B) 0,45 x 10° 
C) 0,75 x 10° D) 1,05 x 10° 
E) 0,9 x 10° 


.Se muestra un experimento de 


electrostática, que consiste en dos 
péndulos de la misma longitud, en 
cuyos extremos se ubican las bolitas 
cargadas (A) y (B) de la misma 
masa y que permanece en estado 
de reposo. Escoja la combinación 
correcta sobre la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las proposiciones. 

I. La fuerza electrostática es 0,6 N. 
Il. La tensión en el cable es 0,8 N. 


(A) ® 
oL poa 

A)VW  B)WF  C)VFV 

D)VFF E)FFF 

91. Halle (en 2) la resistencia 


equivalente entre a y b, la 
resistencia R =12 Q 


r- a 
2l 2R S2R 
F R 
b c d 
A)9 B) 12 c) 15 
D) 18 E) 24 


92. La figura muestra dos alambres de 
cobre de igual longitud y de 
secciones rectas A y 2A, conectadas 
ala bateria s. Señale la veracidad o 
falsedad de las siguientes 


proposiciones: 


(cd) 


|. La corriente a. través del 
conductor grueso es mayor que a 
través del delgado. 

ll. La densidad de corriente es 
mayor en el conductor delgado. 
lil. La conductividad eléctrica es la 
misma en los dos conductores. 
A) VVV B) VVF C) FW 

D) VFV E) FFF 


93. La figura muestra un circuito con 3 
pequeños foquitos iguales 
designados por (1), (2) y (3). 
Designemos con P, y P, las 


potencias 
(1) y (3) respectivamente. Al retirar 
el foquito (2) se cumple que: 


A) P, aumenta y P3 disminuye 
B) P, aumenta y P4 no varía 
C) P, disminuye y Pa aumenta 
D) P, disminuye y Py disminuye 
E) P, y Pa no varian. 


94. Se conectan un voltimetro YC) un 


amperimetro (A ), tal como se indica 
en la figura, si Vo e lo son las 
lecturas que dichos voltimetro y 
amperímetro respectivamente, 
entonces la resistencia R' es: 
(asuma que la resistencia intema del 
amperimetro es cero y la del 
voltimetro es lo suficientemente 


grande para considerarlo ideal) 
R 
e R 
A) R B) e 
b b 

o $ D) ER 
E) R-ÊL 

Apir 


95. Con respecto a los circuitos (1) y (2) 


aa K P ES a 
misma resistencia. ¿Cuál de los 
siguientes enunciados es correcto? 


e E 


o 
IAS 


o pi 
batería es igual en ambos 


96. 


97. 


C) El foquito del circuito (1) brilla 
más que cualquiera de los 
foquitos del circuito (2), 

D) La corriente que circula por los 
foquitos del circuito (2) son 
diferentes. 

E) La corriente suministrada por la 
batería es menor en (1) que en 
(2). 

Se lanza un electrón en una 
pequeña región donde existe un 
campo magnético constante B, con 
una velocidad v, no paralela a B. Si 
se asume que la única fuerza que 
actúa sobre el electrón es la fuerza 
magnética, ¿Cuál de los siguientes 
enunciados son correctos? 


I. Para cualquier orientación de v, y 
B el electrón queda confinado en 
dicha región describiendo una 
trayectoria circular de radio 
R = mv,/ Eb 


Il. El electrón se desplaza en dicha 
región durante cierto tiempo y 
luego sale del campo con una 
velocidad cuya magnitud es igual 


av 
lll. Debido a la fuerza magnética, la 
sneg cinética del -electrón 


E tel que realiza la fuerza 
magnética sobre el electrón es 
nulo. 


A)! B)! y IV C)Il y IV 
D) IV E) II 


Para el circuito mostrado, determine 
el valor de la resistencia R (en Q) tal 
que la resistencia de 5 Q disipe 
20W. 


OR 
50v 5 200 
28 25 
AS BZ c) 8 
7 
D) 16 E) $ 


El alambre ABC transporta 2,5 A y 
perpendicular a éste actúa un campo 
magnético de 0,4 T. ¿Cuál es el 
módulo de la fuerza magnética (en 
N) que actúa sobre el alambre? 


B 10m =E 
A) 14,3 B) 15,3 C) 16,3 
D) 17,3 E) 18,3 
99. Señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones 
que se refieren a la ley de inducción 
magnética de Faraday: 


l. Establece que un flujo eléctrico 
variable, a través de un anillo 
conductor, produce en éste una 
corriente eléctrica. 

li. Establece que los campos 
magnéticos son producidos por 
corrientes eléctricas. 

lll. Establece que, tanto mayor sea 
el flujo magnético a través de una 
espira, cuanto mayor será la 


corriente inducida. 
A) VW B) VVF C) FW 
D) VFV E) FFF 


100. Respecto a un rayo de luz que incide 
sobre un espejo convexo paralelo al 
eje principal como se muestra en la 
figura, indique la altemativa correcta. 


rayo de luz 


A) Se refleja perpendicular al eje 
principal. 
B) Se refleja pasando por el foco del 


espejo. 

C) Se refleja de tal manera que la 
prolongación del rayo reflejado 
pasa por el foco del espejo. 

A 


Soto A A 
prolongación pasa por el centro 
de curvatura, 
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ONDAS 


ELECTROMAGNETICAS 


Consideremos una simple antena formada 
por dos barras metálicas M y N 
conectadas, como indica la figura, a un 
oscilador de alta frecuencia. Como el 
circuito está abierto, la corriente fluirá 
sólo un instante, hasta que las dos barras 
quedan cargadas. Cada vez que se 
Invierte la polaridad se produce un breve 
flujo de corriente en dirección opuesta. 
Este dispositivo es un dipolo oscilante con 
cargas opuestas en sus extremos que 
cambian continuamente de signo con la 
misma frecuencia que el oscilador al cual 
está conectado. 
M 


+ 


Las cargas eléctricas aceleradas producen 
alrededor de la barra un campo magnético 
variable. Pero, como sabemos, un campo 
magnético variable produce un campo 
eléctrico capaz de inducir corrientes en los 
conductores. Fue Maxwell quien, 
investigando estas relaciones entre 
campos magnéticos y magnéticos, llegó a 
la conclusión de que un campo eléctrico 
variable, incluso en el espacio donde no 
hay corrientes de conducción, produce un 
campo magnético oscilante. 

De este modo, alrededor del dipolo, el 
campo eléctrico alterno produce un campo 
magnético oscilante, el cual da origen a 


un campo ei variable, etc. La 
asociación de un campo magnético y un 
campo eléctrico, ambos oscilantes, es la 
condición necesaria para que se 
engendren ondas electromagnéticas 
capaces de propagarse por el espacio 
libre. El dipolo oscilante irradia energía en 
forma de ondas electromagnéticas. En 
todo punto, del espacio que recibe la 
radiación hay un campo eléctrico y otro 
magnético perpendiculares entre sí y en 
ángulo recto con la dirección de 
propagación. 


La radiación es transversal. En el caso del 
dipolo oscilante, el vector del campo 
eléctrico radiado está siempre en el 
mismo plano que el eje del dipolo y la 
radiación se dice que está polarizada en el 
plano. Se verifica que en el vacio la 
velocidad de propagación está dada por: 


La ecuación de la onda puede ser 
representada como: 


En una onda electromagnética plana, las 

magnitudes del campo eléctrico y 

magnético están relacionadas por: 
E=CB 


De donde se concluye que los campos 
oscilan en fase, es decir cuando uno de 
ellos es máximo el otro también se hace 
máximo. 


MISCELANEA $ 12 04. La bobina de la figura rota con 


I. El campo B inducido tiene líneas 


01. La figura muestra una espira 
triangular de lados ¿si en dicha 


región existe un Bok. 
Calcule el ico & través 
de dicha 


X. 
A) Bajo B) Bee 
c) me D) B” 
B? 
E) 


02. En la figura el campo B es de an 


Calcule el flujo magnético en Tm? 
través del dre del triángulo de 1 1? 
mostrado. 


x 


A) 2/3/3 B) 242 C) 2 
Ja pg 
3 3 


03. Determine el flujo magnético (en 
Wb) en el área PORS, si se tiene un 
campo magnético uniforme 


B=0,05jT. 


x(m) 


A) 0,68 B) 0,50 C) 0,30 
D) 0,25 E) 0,22 


07. La figura muestra una espira de 


w=20x rad/s. Si en t=0 la espira 

está ubicada perpencicularmente al 

campo, calcule en T-m? el flujo en 
1 E 

tp B=21 


r=0,10m 
AJO B) $, C) 0,027 
D)0,20r E) V3x 


la veracidad (V) o falsedad 
(F) de tas siguientes proposiciones: 
L acuerdo a la ley de Faraday, 


magnético a través de él. ; 
ll. En un circuito conductor cerrado 


la corriente inducida en él es de: 


tal modo que se opone al flujo 
a través de él. 

ili. La variación del flujo magnético 

a través de una espira no 

conductora no genera en él fem 


A)VWV B)VFV  C)VFF 
D) FFF E) FVF 


Nylon y el campo B decreciente. 
Espira en el plano X-Y. Señale la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 


2 B 


en el sentido -k al cruzar la 
espira. | 
IL. El campo B inducido tiene líneas 
en el sentido +k al cruzar la 
espira. h 
lli. No se genera campo B inducido. 
A) FVF B) VFF C) FW 
D) VVF E) FFV 


08. Consideremos una espira cuadrada 


frente a un alambre por donde 
circula una corriente I constante tal 
como muestra la figura. 


¿Cuáles de las siguientes 
afirmaciones son verdaderas (V) o 
falsas (F)? 

1. Sobre la espira se genera una 
corriente debido a que el flujo 
magnético en el interior de la 

no es constante. 

ll. Si acercamos la espira hacia el 


entonces se genera una corriente 
cuyo sentido es de C a B. 
A) FFF B) VVF C) VW 
D) VFV E) FVF 


9 La espira de cobre inicialmente en el 


del papel gira ¿=180% 
rededor del eje AB hacia adentro 
. Señale la proposición 


inducida inicialmente es ABCDA. 

C) La corriente inducida cambia de 
sentido cuando q = 90. 

D) Si la espira fuera de plástico, no 
hay fem inducida. 

E) Si la espira fuera de plástico, no 
hay corriente inducida. 


10. PARRA de área 1 cm? y 


1 


pura 


resistencia 10, cuyo plano es 


- paralelo a un campo magnético 


uniforme de 0,1 T. Si giramos la 
espira de manera que su plano sea 
perpendicular a las líneas de 
inducción, halle la carga eléctrica 
que circula a través de la espira 
durante el proceso. (en uC ) 


A) 10 B) 1 
D) 100 E)5 


c) 20 


. El anillo de alambre mostrado, con 


diámetro d=40 cm, se encuentra 
ubicado perpendicularmente a un 
campo magnético uniforme B=2T. 
¿Qué fuerza electromotriz inducida Y 
a A NN 


en At= => este adquiere la forma 


de un ocho?, (a,-5 


A) 0,1 
D) 0,4 


B) 0,2 
E) 0,5 


C) 0,3 


12. El flujo magnético a través de una 


espira, varía con el tiempo de 
acuerdo a la expresión 
4=(2t+(112)) Wb en donde t está 
en segundos. Determine la fem 


inducida (en V) en promedio entre § 


t=0s y t=10s. 
A) 12 B) 5 C) 7 
D) 18 E) 24 


13. Una espira rectangular cuya área 


14. 


variable se 
B=2T. Calcule la magnitud de la 
fem inducida en dicha espira (en V). 


A)1 B) 2 0)3 
D) 4 E)5 


=> 


A) 5 B) 20 
D) 500 E) 100 


15. Si el cursor del reostato se desplaza 


SN 


Mm circuito de la derecha es .. 
efe ¡horario 


región ABCD. ja se 
desplaza hacia dicha rg, con 
velocidad constante (w= ls). Si 
en la posición mostach ora 
se enciende un cronométro 
fem inducida (en mV) en la 
cabo de 14 s. 


icm Å 
15 cm 


A) 1 B) 2 C)3 
D)4 ES 


17. Señale la veracidad (V) o falsedad 


(F) de las siguientes proposiciones: 

I. La ley de Lenz permite 
determinar el sentido de la 
corriente inducida en un circuito 
conductor cerrado. 

li. La ley de Lenz establece que el 
sentido de la fem inducida en 
una espira conductora es tal que 
la corriente que fluiría si se 
completara el circuito se opone 
al cambio de flujo magnético a 
través de la espira. 


18. El 


mi. El fujo magnéto variatio en a 
que atraviesa a una 

atA aaa AA oA; no 
produce fuerza electromotriz 


inducida en la espira. 
A) VWV B) VVF C) VFF 
D) FVF E) FFF 

campo magnético B, que 


atraviesa la espira conductora de 
área constante varia según la gráfica 
mostrada. Indique en qué intervalo la 
corriente inducida en la espira es 


515 30 60 


100 t(s) 


B) De (5-15)s 
D) De (30-60)s 


A) De (0-5)s 
C) De (15-30)s 
E) De (60-100)s 


19. El flujo magnético a través de la 


espira conductora circular se 
expresa mediante: 

ġ=10t+4 
en unidades del S.I. si la resistencia 
de la espira es 100. Determine la 


F intensidad y el sentido de la 
ws, ¿Corriente 
"dl ~ 
i ariba) 


inducida (vista desde 


w! 


x 
A) 1 A, antihorario 
B) 1 A, horario 
C) 2 A, horario 
D) 2A, antihorario 
E) No se induce corriente. 


20. Señale la veracidad (V) o falsedad 


(F) de las siguientes proposiciones: 
l. El valor eficaz de la corriente 


alterna es un promedio temporal: 
Il. El valor eficaz del voltaje es una 


magnitud constante. 


WIDAC DNES MEMENTO vizs 


1149 | vices S 


Ill. El valor eficaz de la corriente 


altema senoidal es 128. 
A) VW B) VFV C) VVF 
D) FVV E) FVF 


21. Se conecta una bateria a los bomes 
AB y la potencia disipada en la 
F resistencia es 0,9W. Si se conectara 
a un generador de CA con periodo 
de 1/60 s se disiparia la misma 
potencia media, ¿cuál es el valor 
medido por el voltimetro? ¿cuál es la 
diferencia de potencial en función 
del tiempo? 


NA S 
R=1100. Si 
EA =110 hallar la potencia 


A) 6 ; 6V2sen(120xt) 
B) 6/2; ; 6sen(120xt) 
C) 6/42; 6sen(120xt) 
D) 6; 6/2sen(60xt) 
E) 6/42 ; 6sení60xt) 
22. La tensión y la corriente del circuito 
mostrado en la figura 1 varian como 


se ilustra en la figura 2. Si la tensión 
máxima en el circuito es 20V, halle 


la potencia media disipada en R. (en 
w) 
e0) 
{Fig. 1) (Fig. 2) 0,2 
A) 1 B) 2 0)4 
D)6 E)8 


23. Diga cuáles de las siguientes 
afirmaciones son verdaderas (V) o 
falsas (F): 

l. Es imposible reducir un voltaje 
AC, haciendo uso de un 
transformador elevador. 

ll. En un transformador ideal, la 
potencia entregada al primario es 
PAS 

el secundario. 


ML. En un transformador elevador 
ideal, la corriente que se obtiene 
del secundario es mayor que la 


corriente en el primario. 
A) VWV B) VVF C) VFF 
D) FVF E) FW 


PqqAKAA<A<á<—]<x+——> mm __—_—__—_—_— M aa 


24. En un transformador ideal la bobina 
secundaria consta de 300 vueltas y 
su resistencia es de 100 Q. Si la 
corriente que circula por dicha 
bobina está dada por 
K(t)=2sen(120rt)A, ¿cuál es el 
cambio de flujo magnético por 
unidad de tiempo en cada espira del 
circuito primario? (en Wb/s) 

A) 0,22 sen (2xt) B) 0,33 sen 
(20xt) 

C) 0,55 sen (80xt) D) 0,66 sen 
(120xt) 

E) 0,88 sen (120n1) 


Se muestra la dependencia entre el 
flujo $ y el tiempo t en un 


una carga 


W) disipada por la 


A) 110 B) 220 
D) 880 E) 1760 
26. El primario de un transformador 
tiene 100 espiras y el secundario 20. 
Si entre los bornes del secundario se 
conecta una resistencia de 100 Q y 
al primario se conecta una batería 
de 25V, ¿cuáles de las siguientes 
proposiciones son correctas? 
I. La potencia disipada por la 
resistencia es de 250 mW. 

li. La corriente en el secundario es 5 
veces la corriente en el primario. 
III. A través de la resistencia hay una 
diferencia de potencial de 5 V. 
A) Solo! B) Solo!l! C) Solo lll 

D) Todas E) Ninguna 


27.En el transformador mostrado 
v, =31111senot V. Si v=60 Hz y 
N,=4,N,=400 espiras, halle la 


potencia (en mW) disipada por la 
resistencia de 120 Q. 


> 
o A 


1200 


B) 58 
E) 30 


C) 47 


28. Un transformador ideal conectado a 
la línea de 220 V suministra 1760 V 
a un dispositivo. Para proteger al 
sistema se coloca un fusible en el 
primario que se funde cuando la 
corriente en éste alcanza el valor de 
1 A. A) ¿Cuál es la razón N;/Nz, 
entre el número de espiras? B) 
¿Qué potencia (en W) se suministra 
al transformador cuando en el 
secundario la corriente sea de 
10 mA? 
A) 0,125; 17,6 
C) 0,340 ; 2,43 
E) 0,625; 24,3 
29. Con respecto a las ondas 
de radio y luz 
visible, se puede afirmar que en el 
vacio: 


B) 0,250; 1,76 
D) 0,450; 176 


A) Tienen la misma frecuencia. 

B) Tienen diferentes velocidades. 

C) El producto de su frecuencia por 
su longitud de onda es constante. 

D) o la misma longitud de 


a A 
3x10* m/s. 


Con relación a las siguientes 
j sobre las ondas 
A indique 
verdadero (V) o falso (F). 
I. La dirección de propagación está 
dada por el vector de onda k. 
il. Son ondas transversales, ya que 
en cada punto del espacio los 
vectores E y B oscilan 
perpendicularmente a la dirección 


de propagación. 
ll. Se propagan en el vacío con una 
velocidad c=-L=. 
Voto 
A) VW B) VVF 
D) FW E) FFF 


C) VFV 


31. Indique la veracidad (V) o falsedad 

(F) de las siguientes proposiciones: 

I. Que E y B de una OEM se 

encuentran en fase significa que 

las amplitudes se relacionan 
según B, =Ey/c. 


ll. Los parámetros 1 y v de una 


OEM están relacionadas 
mediante v=1C. 


Ill. Si 2 ondas electromagnéticas Es 
y Ez están viajando en el vacío y 
si E, tienen mayor longitud de 
onda que Ez, luego E: tendrá 


mayor frecuencia que Ezd” ` 
A) FFF B) FFY f for 
D) VFF E) 


32. Con referencia a las 


5 valor de veria ei a 


pS 03,62.10)% 
EJ5, 62109 


A)1, ES 
DM,821012 


36. Un radio detecta una señal 


pa 


electromagnética con una intensidad 
de 625x107 Wm? Halle la 
distancia (en km) a la cual se 
encuentra la antena que genera 
dicha señal si cuando se avanza 
10km hacia la antena, se encuentra 


con una señal de 25x10 WIm?. 
A) 20 B) 25 C) 30 
D) 35 E) 40 


proposiciones: É . 
I. La dirección de propagación está 37;Una transmisora de radio de FM 
£ tiene una potencia de salida de 


determinada por el vector de 
onda k. 

ll. Como E y B 
perpendiculares entre sí entonces 
están desfasados 1/2 radianes. 

lll. Como la amplitud B) del campo 
magnético es mucho menor que 
la amplitud E, del campo 
eléctrico, entonces la energía que 
transporta la onda es 
principalmente de origen 
eléctrico. 

A) VW C) FVF 

D) FFV 


B) VFF 
E) FFF 


33. Un medio transparente tiene una 


permitividad eléctrica e =9z, y una 
permeabilidad magnética ¡:=4;. 
¿Cuál será -la rapidez de la luz en 


dicho medio? (en km/s) 

A) 100000 B) 50000 
C) 150000 D) 75000 
E) 125000 


. Indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 

l. En una OEM se propagan 
oscilaciones de campos E y B. 

ll. La velocidad de una OEM en un 

medio transparente es mayor que 


C. 
lll. La intensidad de una OEM al 


pasar de un medio a otro solo 


amplitud del campo eléctrico. 
A) FFF B) VVF C) VFF 
D) FFV E) VFV 


35. Una fuente de luz monocromática 


de longitud de onda 2=60004, 


emite 12 w de radiación 
electromagnética. El número 
aproximado de fotones emitidos 
por segundos es: 


> 
son 


AN 


41326 kW y opera a una frecuencia 
+ de 100 MHz. ¿Cuántos fotones por 


j segundo emite la transmisora? 


A) 2,26x10” B) 200x10” 
C) 115x10% D) 1,00x10% 
E) 0,90x10%”, 


E 


38. Señale la' Reracidad (V) o falsedad 


39. Respecto al 


Œ) de las siguentes: proposiciones: 

L Lodo presentan la menor 
longitud*de onda del espectro 
electromagnético. 

Il. Las ondas de, dio poseen 
mayor longitud” de opdá que ks 


infrarrojos. 
lll. En la radiaciófevisibieslasde 
mayor longitud de onda". 


corresponde al color rojo,, HE 


A) VWV 
D) FFF 


B) VVF 
E) FVF 


espectro electro- — 

magnético, indique la veracidad (V) 

o falsedad (F) de las siguientes ag 

proposiciones: 

|. Está comprendido entre 400 nm y 
750 nm. 

Il. Las ondas de radio tienen mayor 
longitud de onda que los rayos X. 

lll. Los rayos ultravioleta tienen 
mayor frecuencia que los rayos 
infrarrojos. 

A) VW 

D) FFV 


f C) VER 


B) FVF 
E) FFF 


C) FVV 


. Respecto al espectro EM, ¿cuáles 


de las siguientes proposiciones son 

correctas? 

L Los extremos del espectro 
corresponden a las regiones de 
radio frecuencia y rayos y. 

ll. Las OEMs están agrupadas en el 
espectro teniendo en cuenta la 
cantidad de energia que 
propagan. 


,- estuviese 


A aysen O, 34) 
€) sen (0,62) 


Ill. El rango visible comprende a las 
OEMs entre los 4000 Å y 7000 Å, 


aproximadamente. 
A) Solo | y II B) Solo 11 y IlI 
C) Solo I y III D) Todas 
E) Ninguna 


41. Con relación a las siguientes 


sobre la radiación 
visible, indique verdadero (V) o faiso 

(F): 

l. Es la radiación que puede ser 
detectada por el ojo humano. 

Il. La longitud de onda de esta 
radiación, está en el intervalo. 
4,8x10"m>1>7x10"m 
aproximadamente. 

Ill. La radiación de longitud de onda 
2=4x10m es de color violeta. 


A) VWV B) WWF. C)VFV 
D) FW E) VFF 


42. Determine la trayectoria que seguirá 


el rayo de luz que atraviesa una 
esfera de vidrio con n=1,4 
3 

2 
A) 1y3 
B) 2y3 
C)1y2 
D) 2 
E) 3 1 


Sé Cuando un buzo se sumerge en el 


+ agua, ve el Sol con un ángulo 
g aparente de 45° respecto de la 
¿2 vertical. ¿Con qué ángulo respecto 
de la vertical veria el Sol, el buzo si 
fuera del agua? 


Y 


npo = =133. 

B) sen (0,52) 
D) sen” (0,82) 
E)-sen*(0,94) +. 


Un haz.dé luz en el aire incide sobre 
un vidrio cuyo indice de refracción 
es n=1,6; de modo que parte del 
haz se refleja y parte se transmite. 
Encuentre el ángulo de incidencia, si 
el ángulo de reflexión es el doble 
que el ángulo de refracción. 


A) 30° B) 37° C) 53° 
D) 60° E) 74° 
Un haz de luz proveniente del aire, 


penetra una pelicula de agua plano 
paralela de 2 mm de espesor, bajo 
un ángulo de incidencia de 30°. 
¿Qué tiempo (en unidades de 


10725) aproximadamente demora 


la luz en atravesar la película? 
A) 3 B)7 C)9 
D) 12 E) 15 


46. Un rayo de luz pasa desde el aire a 
otro medio cuyo Índice varía con la 
fundidad.— según 
donde a=10°m. 
profundidad del 
rayo formará un á 
vertical? 


A) 100 B) 150 
D) 250 E) 300 


47. Una fuente de rayos láser está 
empotrada en la pared. Si el 
detector, también empotrado, está 
desviado de la dirección del rayo 
una distancia h=/3 cm, determine 
el grosor en cm de una lámina de 
vidrio que se debe colocar formando 
30°, con el rayo para que éste pueda 
llegar al detector. (indice de 
refracción del vidrio n= v3) 


C) 200 


A)3 


48, El gráfico muestra el rayo luminoso 
que el ojo O utiliza para observar al 
objeto P a una profundidad de 12 m. 
Hállese la profundidad aparente (en 
m) del objeto (Nagua = 4/3). 


A) 7,56 
D) 4,93 


B) 6,75 
E) 3,94 


C) 5,67 


. En la figura se muestra dos cuñas 


transparentes; se encuentran unidas 
por una de sus caras. Un rayo de luz 
incide por una de sus caras de modo 
que el rayo refractado atraviesa los 
dos prismas perpendicularmente a 
las caras en contacto. Si: n,=1,6 y 


n,=5/3/6. Determine la 


desviación que experimenta el rayo 
de luz. 


lll. Si el rayo incidente y | 


A) 0,80 
D) 0,65 


B) 0,74 
E) 0,62 


53. Un buzo se encuentra en el interior 
de la laguna de Conococha con 


n=3 contempla el sol cuando se 


oculta. Calcule el ángulo medido con 
respecto a la superficie del lago con 
que debe mirar el evento. 

A) 37° B) 45° C) 53° 
D) 60° E) 75° 


54. Un rayo luminoso parte del punto P 
en un medio de indice de refracción 
5/4, incide sobre el punto Q de la 
interfase con el aire, determine la 


trayectoria después de incidir en Q. 


C) 0,69 


Pi 30/3cm—+—30/3cm + 


A) lyIV B) yIV C) Solo lli 
D) lll y IV E) Solo IV 


55. Indique la veracidad (V) o falsedad 


una OEM está dada por la 


forman un ángulo mayor el l. La polarización es una 
ángulo crítico ento característica de todas las ondas. 
reflexión total. ll. La dirección de polarización de 


forman un ángulo menor 
ángulo crítico entonces 


refracción y reflexión. 
A) VW B) WVF C)VF 
D) FFF E) FVF 


.Un buzo apunta con su lintema 


hacia la superficie del agua 
(n=4/3) generando un círculo 
iluminado sobre ella. Se observa que 
el radio del círculo disminuye 6cm 
cm. cada minuto cuando el buzo 
empieza a subir verticalmente hacia 
la superficie, Determine (en cm/min) 
la rapidez del buzo. 

A) 27 B) 4/7 
D) 743 E) 3V7 


C) 742 


. Un haz de luz incide desde el interior 


de un medio con índice de refracción 
n, =145 a la superficie que separa 
dicho medio con el vacio. El seno 
del ángulo crítico para el cual se 
producirá refiexión total es: 


dirección del vector campo 


56. Indique las 


falsas 
l. lo la luz pasa a través de 
t abertura pequeña 
comparada con su longitud de 
onda se difracta. 
ll. La interferencia de la luz es la 
combinación de luz de la misma 


A) FFF 
D) FW 


B) FVF 
E) VW 


C) VFF 


57. Sabemos por nuestra experiencia 


diaria, en especial para el caso de 
las ondas sonoras y las ondas en la 
superficie del agua, que las ondas 
se extienden alrededor de los 
obstáculos que se interponen en su 
camino, gracias al fenómeno de: 

A) interferencia B) reflexión 

C) difracción D) pol 

E) superposición 


falsas (F)? 

I. La interferencia es un fe 
que está asociado solo a la” 
superposición de ondas. 


61. Dos personas, 


La 

y 
. ¿Cuáles de las fsiguientos 62 
afirmaciones son verd: ya, 


o 7 


(A) y (B) se 
encuentran frente a un espejo plano. 
(A) ve su imagen frente a ella a 15m 
de distancia, también observa la 
imagen de (B), en una dirección que 
forma 30* con el espejo y a 4,50 m 
de distancia. Halle la distancia de (B) 
al espejo (en m) 

A) 3 B) 1,5 
D) 0,75 E) 1 


La figura muestra dos espejos 
planos, que forman un ángulo de 60° 
entre sí, y la trayectoria de un rayo 
de luz que se refleja en los espejos. 


0)45 


d ¿Cuáles el valor del ángulo 6? 


Il. La difracción es un fenómeno ques” > 
se presenta solo en la luz cuando ., 


incide sobre un obstáculo o 
abertura. 

Ill. La difracción es el fenómeno que 
se presenta en el espejismo. 

IV. Es posible obtener luz polarizada 
linealmente en una dirección a 
partir de luz polarizada 
linealmente en otra dirección, 
usando 2 polarizadores. 

A) FFFF B) VFFF 

D) FVFV E) FFVV 


C) VFVF 


59, Establezca la veracidad (V) o 


falsedad (F) de las siguientes 

proposiciones sobre las OEM: 

I. Solo es posible polarizar el 
campo eléctrico. 

ll. Para  polarizar la luz que 
atraviesa la ventana de un 
automóvil, basta aplicar pintura 
oscura al vidrio. 

Ili. Debido a la difracción de la luz en 
las gotas de agua suspendidas 
en el aire se puede observar el 
arco iris. 


A) VW B) VFV C) FFV 
D) FW E) FFF 

60. Respecto de los fenómenos 
ondulatorios de la interferencia, 


difracción y polarización, indique la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes: 
lI. Las ondas longitudinales no 
pueden difractarse. 
ll. El fenómeno de la polarización 
solo es posible para las ondas 


lll Todas las ondas pueden 
experimentar la interferencia, la 
difracción y la polarización 

A) VW B) VFV C) FVF 

D) FFF E) FFV 


EN 
Y 


A 


y 
K 
í 


C) 50° 


a B) 40° 
P 


63. Un nifó afe ojos se Dejar a 


e r- K 
D) a 


50cm del: piso ve totalmente la 
imagen de Una | del4,73. m 
de estatura que se el ‘enel 


extremo de un charco de agua que 
produce una reflexión nítida:-¿Cuál 
es la longitud del charco? (en m)” 


e Llc 


A) 300 
D) 600 


B) 400 
E) 800 


C) 500 


64. De qué longitud minima en cm debe 


ser un espejo plano para que una 
persona de 2.20 m de altura pueda 
verse de cuerpo entero. 


T 
Y 
L 


| 2m ——k 


A) 70 
D) 110 


B) 80 
E) 180 


c) 90 


` 


-i 
Pd 
24M. La imagen es invertida y mayor 


Ai 


65. Una mosca vuela frente a un espejo 


plano contenido en el plano XZ, con 
una velocidad constante 

=31+2j+4k m/s. Determine (en 
m/s) la velocidad de la imagen de la 


mosca respecto de la mosca objeto. 
A) 61+4j+8k B) -3i-3j-4k 
C) 3l+2j+ 4k D) 4j 

E) 4) 

. Indique si las siguientes 


proposiciones son verdaderas (V) o 

falsas (F): 

l. En un espejo cóncavo si la 
distancia p del objeto es el doble 
de la distancia focal la imagen es 
invertida y de menor tamaño. 

ll. En un espejo convexo el foco se 

localiza detrás del objeto y la 

imagen es virtual, invertida y de 
menor tamaño. 

En los espejos esféricos no se 

cumple que el ángulo de 

incidencia es igual al ángulo de 
reflexión. 

A) FFF 

D) VFV 


B) FFV 
E) VW 


C) FVV 


. Es muy frecuente observar en los 


medios de transporte masivo o en 
algunos supermercados el uso de 
espejos convexos con el objeto de 
supervisar a los usuarios. Ello se 
debe a que en estos espejos: 

l. Las características de la imagen 
dependen de la posición del 
objeto. 

La imagen es derecha y menor 
¿que el objeto. 


que el objeto. 
IV. La imagen es derecha y mayor 
que el cojo 
> B) II 
2 Ly! 


Cy 
D) Iv 


68. Respect de los espejos esféricos, 


indique la veracidad (V) o falsedad 
(P) de las proposiciones siguientes: 
Los espejos convexos generan 
imágenes virtuales de mayor 
tamaño que el objeto. 
ll. Los espejos cóncavos pueden 
generar imágenes virtuales y 
reales. 
Se coloca un objeto en el eje 
principal a una distancia igual a la 
distancia focal en un espejo 
convexo, la imagen aparece a 
una distancia muy grande o 
infinita 


A) VW B) FFF 
D) FVF E) FFV 
69. Se tiene un espejo esférico cóncavo 
(de radio R=1m). Determine la 
distancia objeto (en m) para que el 
tamaño de la imagen sea 5 veces 


C) VVF 


y del tamaño del objeto, 
A) 0,8 B) 0,7 
D) 0,5 E) 0,4 


70. Un objeto es 


A) -120 B) 120 
D) - 60 E) 45 
71. Valiéndose de un espejo esférico se 
ha obtenido una imagen 
AB, =9 cm del objeto AB=15cm. 
Determine la distancia focal del 


P espejo (en cm) 
B 
A A 
B, 
AA Y 
A) 12,5 8)150  C)175 
D) 20,0 E) 37,5 


72. Un espejo convexo tiene 80cm de 
radio de curvatura, La distancia, en 
cm a la superficie del espejo a la que 
debe colocarse un objeto para que el 
tamaño de su imagen sea el 40% del 
tamaño del objeto es: 

A) 20 B) 30 C) 40 
D) 50 E) 60 


73. Señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 
1. Una lente, biconvexa tiene una 
potencia positiva. 
ll. La magnificación de una lente 
bicóncava es siempre negativa. 
Ill. Si un objeto se coloca entre el 
foco y el centro óptico de una 
lente biconvexa, entonces su 
magnificación es mayor que la 


unidad. 
A) FFF B) FFV C) FW 
D) VW E) VFV 


74. Un objeto está 5 m a la izquierda de 
una pantalla plana. Una lente 
convergente de longitud focal 
1 =0,8m se coloca entre el objeto y 


a SS 


77. 


78. 


|. Hay dos posiciones de la lente 
para los cuales se forman 
imágenes en la pantalla. 

ll. En p=100 cm y q=400 cm se 
forma una imagen real, invertida 
y cuatro veces mayor. 

lll. En p=400cm se forma una 
imagen virtual, derecha y un 
cuarto del tamaño del objeto. 

A) Solo I B) Solo I! C) Solo 


M 
D)! y! E) ll y IM 


5. Un objeto luminoso está a 40 cm de 


pantalla, cuando una lente se 
a 20 cm de la pantalla (entre 
y la pantalla) se produce la 
imagen real del objeto luminoso 
sobre la pantalla. Determine el tipo 
e A 


una imagen real de 5: 
la distancia 
imagen es de 60 cm, 
la distancia focal (en cm, 
A) +26,6 B) - 26,6 
D) - 13,6 E) 30 


En la figura se muestra la trayect aA 


de dos rayos luminosos a través 
una lente convergente, halle “i 
m) 


A) 4m B)5 
D)7 E) 8 


Un objeto de 1cm de altura es 


colocado frente a una lente 
convergente produciéndose una 
imagen virtual de 5 cm de altura. Si 
el objeto está ubicado a 20 cm de su 
imagen. Determine la potencia de la 
lente (en dioptrias). 
A) 28 B) 27 
D) 25 E) 24 


C) 26 


79. Una lente de distancia focal 5cm 
proyecta sobre una pantalla la 
imagen de un objeto amplificándolo 
9 veces. La distancia, en 
centímetros entre la lente y la 


pantalla es: 
A) 45 B) 50 C) 55 
D) 60 E) 65 


80. Una lente de vidrio plano convexa 
está rodeada de agua siendo su 
radio menor 3 m. Determine ia 
potencia (en dioptrias) de la lente 
sabiendo que los indices del vidrio y 
el agua son de 3/2 y 4/3 


A) 1/12 B) 1115 
D) 1/28 E) 1/32 


81. Indique las afirmaciones correctas 

E 
Los átomos de la superficie del 
cuerpo negro emiten energia con 
valor continuo y constante, 

il. Los átomos oscilantes de la 
superficie del cuerpo negro 
emiten cantidades discretas de 
energía. 

lll. Es válido solo para radiaciones 
de pequeña longitud de onda. 

A) Solo!  -B)Solo!!  C)Solo III 

D) Solo I y 11 E) Solo ll y 111 


82. Señale la veracidad (V) o falsedad 
i de las siguientes proposiciones: 
. Planck propuso que las paredes 
de una cavidad podian absorber 
la radiación que le incidia de 
forma discreta. 
Uno de los postulados 
uestos por Planck fue 
Considerar a las paredes de una 
como si fueran 


C) 1/24 


Ii propuso la cuantificación 


83. la energia de un fotón cuya 


ev. 
A) 25 B) 3,5 0)45 
D) 6,5 E) 1,5 


84. Imagínese una fuente ideal que 
emite 100W de luz monocromática 
verde con una longitud de onda de 
5.10”m. ¿Cuántos fotones por 
segundo están saliendo de la 
fuente? 


A) 7,9-10? B)6,1-10% C) 25-1020 
D) 5,8-10% E)4,9-10?0 


85. Señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 

l. La radiación que le llega a una 

superficie metálica siempre hace 


II. El efecto fotoeléctrico € 
evidencia del com 
ondulatorio de 


electromagnética. Nas 


A) FFF B) FFV 
D) VVF E) VVV 


86.En un experimento de efecto 
fotoeléctrico una superficie de sodio 
se ilumina con luz de 300nm de 
longitud de onda, con distintas 

intensidades, (1) de 500 W/m? y (2) 

de 250 Wim?, La función trabajo del 

sodio es 2,46 eV. Indique cuáles de 
las siguientes proposiciones son 
correctas. 

I. La energía cinética de los 
fotoelectrones es en el caso (1) el 
doble de la energía cinética en el 
caso (2). 

ll. La energía cinética de los 
fotoelectrones es 1,68 eV. 

(.El número de fotoelectrones 
desprendidos de la placa 
metálica en el caso (1) es mayor 
que en el caso (2). 


A) Solo | 
D) 1 y 11 


B) Solo I! C) Solo III 
E) iiy i 


87. Un metal es iluminado con diferentes 
colores de luz con la misma 
intensidad; la gráfica 1 corresponde 
al violeta, la gráfica 2 al verde, la 

indique las 


lll. Los voltajes de frenado no 
dependen de la frecuencia. 


ye 


91. 


voltaje 


B) Solo II C) Solo 111 


Pgo! 
D) Ly ll E) Solo Il y 111 


¿Cuál es la minima longitud de onda 
(en Å) de la luz que puede incidir 
sobre una „superficie metálica de 


sodio, cuya función trabajo es 1,8 eV 
para se emitan 
fotoglectron 

A) 4683 > C) 5003 
D) 6906 E E) id 

Una S de o se ilumina 
con luz de* na Storia de 
onda si la función trabajo el 
sodio es 2,46 eV, serie | la 


energía cinética “máxima:=de:, los 
electrones arrancados (en e PA 


A) 1,38 B) 1,48 SÍ e 


D) 1,68 E) 1,78 


. Si la longitud de onda umbral 


efecto fotoeléctrico en la an 
1,=0,26um, determine la y 
trabajo de dicho metal (en eV). SA 


A) 4,97 B) 4,77 C) 4,57 
D) 4,37 E) 4,17 

En un experimento de producción de 
rayos X. 


I. Los electrones que impactan en 
el blanco, son acelerados a 
través de grandes potenciales 
eléctricos, la velocidad de los 


112 
electrones es v (Suu) i 


ll. La mínima frecuencia de los 
fotones de rayos X emitidos es 


Jli. Si el potencial acelerador es 10* 
V en un tubo de rayos X 
entonces la longitud de onda 
mínima de los rayos X emitidos 
es 1,24 Å. 

Son correctas: 


A) Solo I 
D) 1 y II 


B) Solo Il C) Solo III 
E) Todas 


. Indique las afirmaciones correctas 


respecto a los rayos X. 

I. Están formados por electrones 
que viajan con velocidades 
cercanas a la de la luz. 

ll. Se generan por desaceleración 
de cargas eléctricas disparadas 
contra un blanco metálico. 

111. El fotón más energético tiene una 
frecuencia que depende 
directamente del voltaje 
acelerador de los electrones 
incidentes. 

A) Solo! B) Solo ll 

D) Il y IlI E) I ylli 


C) Solo lll 


. La longitud de onda de los rayos X 


provenientes de un tubo es 
124x10"'"m. Halle la velocidad que 
alcanzan (en 10* m/s) los electrones 
desprendidos del cátodo. 


=16x10% c 
m, =9,11x10™' kg 


A) 5,93 B) 6,00 
D) 8,01 E) 9,00 


C) 3,22 


. Cuando los electrones bombardean 


un objetivo metálico, la menor 
longitud de onda de los rayos X 
generados es de 0,05 nm. ¿Cuál es 


la diferencia de potencial 
acelerador? (en kV) 
A) 24,8 B) 32,1 C) 40,1 
pur 50,2 E) 60,2 

figura muestra la intensidad de la 
Cien X versus la longitud de 


a. ¿Cuál es la tensión del tubo 
de rayos X empleado (en volt)? 
Š 1) 


MA") 


A) 51674 B)8000 C)9523 
D) 1020 E) 1230 


. Un bloque se encuentra sobre una 


plataforma horizontal que a su vez 
se mueve horizontalmente con un 
movimiento armónico simple de 
frecuencia dos oscilaciones por 
segundo. El coeficiente de 
rozamiento estático entre el bloque 
y el plano es de 0,5. ¿Cuál es el 
máximo valor (en cm) que puede 
tener la amplitud de oscilación de la 
plataforma para que el bloque no se 
deslice sobre ella? (g=9,81 mis?) 


A) 1,6 B) 2,1 
D) 4,9 E) 6,2 


97. Un piloto desciende en picada con 
su avión y cuando su velocidad es 
de 700 krvh describe una 
trayectoria semicircular en un plano 
vertical, manteniendo su rapidez 


c) 3,1 


menor radio posible? de 
trayectoria semicircular ir, 
en metros, aproximad: 

(9=9,8 mis?) 
A) 756 

D) 768 


B)759 - C)7 
E) 771 


98. Se tiene tres cargas puntuales “q” a 


en el vacio ubicadas en los vértices 
de un triángulo equilátero de lado 
"a", Hallar el trabajo que se debió 


realizar para formar dicha 
configuración, trayendo las cargas 
puntuales desde el infinito. 
(k = Constante de Coulomb en el 
vacio). 
ko? ko? n 2kg? 
A) 38 B) c) = 
D) E E) 0 
a 
99. Un dispositivo electrónico se 


compone de tres capas metálicas: 
Cu-A¿-Cu; de espesores 0,1 
mm; 0,5 mm y 0,1 mm, 
respectivamente. Si el área de cada 
una de las capas es de  50mm? 
(ver figura), la resistencia (en NQ) a 
la corriente que fluye en la dirección 
indicada será, 


(Pa, =17x10%0m;p,, =26x10*0-m) 


A) 025x107 B) 10x107 
C) 159x107 D)3,28x10” 
E) 459x107 


100.El circuito mostrado en la figura 
está colocado en un campo 
magnético externo B, perpendicular 
a esta página y cuyo sentido es 


que una corriente “” recorre el 


l. El flujo magnético a través de este 
circuito está aumentando. y 

ll. El campo magnético externo B 
esta saliendo de esta página. 

111. El campo creado por la corriente 
inducida, tiende a hacer disminuir 
el flujo magnético a través del 


G 


(1 mis =10* s) 
A) 1,0 B) 1,3 C) 1,5 
D)1,8 E) 2,0 


102.La figura muestra dos espejos 
planos que se intersectan en un 


A) 90-09 B) 180-29 
C) 90-29 D) 180-0 
E) 0/2 


103.Un transmisor de radio tiene una 
selida de 150 kW de potencia, 
operando con una frecuencia de 
99,7 MHz. ¿Cuántos fotones por 
segundo emite el transmisor?: 
(h =6,626x10**J5) 
A) 0,27x10% B) 127x10% 
C) 227x10% D) 3,27 x10% 
E) 4,27 x10” 
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ENERGÍA DE UNA ONDA 
ELECTROMAGNETICA 
a onda electromagnética, al 
Que en una onda elástica, 


demostrarse que la 
sa, en la unidad 


és de la unidad 
de dispuesta 
perpendi ente a la 


e propagación, o sea, 
la intensidad de la onda 
electromagnética, es 


I = so EB = eo E [E )= so E?/c 


Expresada en W/m? 


«SABE USTED ANALIZAR 


GRÁFICAMENTE LA 
CINEMÁTICA DEL 
MOVIMIENTO 
RE o ? 
PROFESOR : 


Usted ha analizado anteriormente 
las gráficas de la velocidad y del 
camino recorrido respecto al 
tiempo para el movimiento 
rectilíneo uniformemente variable. 
En relación con esto le formulo la 
siguiente pregunta. 

Supongamos que la gráfica 
velocidad - tiempo tiene la forma 
representada en la fig. 1, a partir 
de ésta, construya la gráfica del 
camino recorrido en función del 
tiempo. 

ESTUDIANTE < 

Nunca he dibujado tales gráficas. 
PROFESOR : 

Esto no es nada complicado. Vamos 
a razonar juntos. Dividamos el 4 
tiempo total empleado en tres 
intervalos: 1; 2 y 3 (ver Fig. AY 
¿Cómo se mueve el cuerpo duráhte | 


el intervalo 1? ¿Cuál gerá la. 
fórmula para el camino en 
dicho intervalo? 

j 


> 


el intervalo 1, el movimiento 
ierpo es uniformemente 


fórmula para el camino recorrido es, 
en este caso, la siguiente: 


eq = a 
donde a es la aceleración del cuerpo. 
PROFESOR : 

¿Podría usted utilizando la gráfica 


DE 
ESTUDIANTE: 
En el intervalo 3 el movimiento es 
uniformemente retardado. Si he 
comprendido bien, en este caso la 
fórmula para el camino recorrido 
debe tener la siguiente expresión: 

OA 
en) rr, TACÓN olt- ta) -F lt- tr)? 


i y 


de la velocidad, encontrar la doñde č, es la aceleración en el 
aceleración? Pi o 3. Esta es igual que la 


ESTUDIANTE : 


Sí. La aceleración, que es 

variación de la velocidad ¿enla 
unidad de tiempo , es igual'a la 
razón entre los segmentos AC/OC. 


PROFESOR : koy 

Bien. Ahora analice los intervalos 
2y3. 

ESTUDIANTE : 

En el intervalo 2 el cuerpo tiene un 
movimiento uniforme con una 
velocidad v, la cual alcanzó al final 


„del intervalo 1. La fórmula para el 


camino recorrido es: e, =vt 
des 
PROFESOR : 
Su respuesta no es precisa. Usted 
no tuvo en cuenta, que el 
movimiento uniforme empezó en el 
momento £, y no en el instante 
inicial. Durante este tiempo el 
cuerpo ya ha recorrido un camino 
igual a at?/2. En el intervalo 2 la 
dependencia del camino recorrido 
respecto al tiempo tiene la siguiente 
expresión: 

ati 
ert) =- +o(t =t)... (2) 


Teniendo en cuenta esta 
observación, escriba la fórmula del 


camino recorrido para el intervalo 


ción a en 1, puesto que el 


de pino 3 es igual de largo que el 


PROFESOR: 
Su fórmula se puede simplificar un 
poco 


s(t)=5t] +olt -t, J-l AS 


Ahora usted simplemente puede 
sumar los resultados obtenidos en 
(1) y (3). 


ESTUDIANTE: 

Sí, entiendo. En 1 la gráfica del 
camino recorrido es una parábola, 
en 2 es una línea recta y por último 
en el intervalo 3 es nuevamente 
una parábola, pero invertida 
(convexa hacia arriba). Esta es mi 


gráfica (fig. 2). 
e 


PROFESOR: 


Su dibujo no es totalmente correcto, 
La curva del camino recorrido no 
debe ser una línea quebrada, debe 
estar representada por una línea 


_ suave, es decir, las parábolas deben 


Además, el vértice de la segunda 
parábola debe corresponder al 
instante de tiempo f. Esta gráfica 
es la correcta. (fig. 3). 


Explíqueme, por favor, 
PROFESOR: 

Analicemos una parte de alguna 
otra gráfica del camino recorrido 
durante un cierto intervalo de 
tiempo (fig. 4). La velocidad media 
del cuerpo en el intervalo desde £ 
hasta ¿t+4ft es igual a 


Cirat) T Ett) 
At 

el ángulo que forma la cuerda AB 

con la horizontal. Para calcular la 

velocidad del cuerpo en el instante 


=tga , donde a es 


t, hay que encontrar el límite de las - 
velocidades medias cuando At >0 > 


v= lim 
(0 a0 


En el límite, la cuerda se convierte 
en la tangente de la curva en el 
punto A (ver la línea punteada en 
la fig. 4). El valor de la velocidad 
en el instante £, será igual a la 
pendiente de la tangente en A. Por 
lo tanto, se puede hallar la 
velocidad de un cuerpo en cualquier 


Cra) e) F (4 a 
A 


instante del tiempo por las 
pendientes de las tangentes a la 
gráfica del camino recorrido. 


Regresemos ahora a la gráfica 
(fig. 2). De ésta se concluye, que 
en el instante £, (y en el instante 
£,) la velocidad del cuerpo tiene dos 
valores diferentes; si nos acercamos 
hacia t, por la izquierda, la 
velocidad será igual a la tga,, 
mientras que si nos acercamos a 
este mismo punto desde la derecha, 
la velocidad tendrá un valor igual a 
la gas. Según su gráfica la 
velocidad del cuerpo en el instante 
£, (lo mismo que en £,) sería una 


línea interrumpida, lo que e 


realidad no se observa (la gráfica. 
la velocidad en la fig. 1 es u 
continua). 


He entendido. La con 
la línea que representa la gráfica de 
la velocidad conduce ala suavidad 
de la curva del camino recorrido. 
PROFESOR : 

Hablando al respecto, los vértices 
de ES las parábolas deben 


corresponder a los tiempos 0 y ty, 


ya que en tales instantes la 
velocidad del cuerpo es igual a cero 


«y las tangentes a la curva del 
¿camino recorrido deben ser 


horizontales en dichos puntos. 


Ahora, utilizando la gráfica de la 
velocidad de la fig. 1, halle el 
camino recorrido por el cuerpo, por 
ejemplo, hasta el instante £,. 
ESTUDIANTE 2 
Es necesario, con ayuda de la 
gráfica de la velocidad, determinar 
la aceleración a en el intervalo 1 y 
la velocidad v en el intervalo 2 y 
luego aplicar la fórmula (2). 
El camino recorrido durante el 
tiempo £,, es igual a: 

eita) =0(t2— t)+54 


PROFESOR : 
Correcto , sin embargo , se puede 


«UBIVOS; 
obrar en forma más sencilla. El 
camino recorrido por el cuerpo 
durante el tiempo é, es 
numéricamente igual al área de la 
figura OABD, formada por la 
gráfica de la velocidad en el 
intervalo Of,. 


Para fijar mej 
conceptos, 
problema m 


todos estos 
emos un 


e 


== Fig. 6 == 
Supongamos que la gráfica del 
camino recorrido es la línea 
discontinua representada en la fig. 
5. La línea punteada es una 
parábola con vértice en el punto A. 
Construya la gráfica de la velocidad. 


ESTUDIANTE: 

Como la gráfica del camino 
recorrido es una línea discontinua, 
la gráfica de la velocidad debe tener 
rupturas en los instantes 
correspondientes (t, y £). Esta es 
mi gráfica (fig. 6). 

PROFESOR : 

Bien. ¿Y a qué esigual el segmento BC? 
ESTUDIANTE : 

Esigual a la tg a, (ver fig. 5), pero 
no sabemos el valor del ángulo a,. 
PROFESOR: 

A pesar de esto, es muy sencillo 


“encontrar el valor de BC; observe 
que el cuerpo recorre durante el 
tiempo t, exactamente el mismo 
camino que recorrería si se moviera 
uniformemente durante todo este 
intervalo. (La línea recta en el 
intervalo de £, a t, de la fig. 6 es la 
continuación de la recta en el 
intervalo de 0 a£,). Como el camino 
recorrido se mide por el área bajo 
la curva de la velocidad, entonces, 
el área del rectángulo ADEC de la 
fig. 6 será igual al área del triángulo 
ABC, de donde obtenemos que, 
BC = 2EC, es decir, la velocidad en 
el instante f,, cuando nos 
acercamos a éste desde la izquierda, 
es el doble de la velocidad que 
corresponde al movimiento 
uniforme en los intervalos, desde 0 
at, y desde £, a £y. 


¿PODRÍA USTED INDICAR 
QUÉ FUERZAS A 
SOBRE UN CUERPO? 
ESTUDIANTE : 
Los problemas de la mecánica me 
parecen los más difíciles. ¿En base 
a qué se debe empezar su solución? 


PROFESOR: 
En la mayoría de los casos se debe 


empezar por el análisis de las 
fuerzas que actúan sobre un cuerpo. 


Consideremos algunos ejemplos k 


(fig. 7): N 


a) un cuerpo es lanzado fofmando 


un ángulo con la a 
b) un cuerpo se desli. : plano 
inclinado. 
A 
o 


e) un cuerpo una cuerda 
gira sobre el plano vertical. 


d) un péndulo simple. 


Explique y haga un diagrama de las 
fuerzas aplicadas a los cuerpos en 
cada uno de los casos anteriores. 


== Fig:7== Fig, Sum 
ESTUDIANTE: 
Esta es mi gráfica (fig. 8). 


En el primer caso : W es; él pá 
del cuerpo, F es la fuerza+de 
lanzamiento. dí 


En el segundo caso; W es el peso, 
F la fuerza de deslizamiento, ES 
fuerza de rozamiento. 


En el tercer caso : W es el peso, 
F „la fuerza centrípeta, T' la tensión 
de la cuerda. 

En el cuarto caso : W es el peso, 
Fla:fuerza de restitución, T la 
tensión de la cuerda. 


Tj 
, 7 
W 
b) N f. s d) DENIA 
PROFESOR: 


Usted ha errado en todos los casos. 
Este es el diagrama correcto (fig. 
9). Es necesario comprender muy 
bien que toda fuerza aparece como 


resultado de la interacción de 
Por lo tanto, para 


cuerpos. 


representar las fuerzas aplicadas a. 
un cuerpo hay que responder antes 
a la pregunta: ¿Qué cuerpos 
interaccionan con el objeto 
considerado? Así, en el primer caso, 
la Tierra atrae el objeto considerado 
y es el único cuerpo que 
interacciona con éste (fig. 9a). 
Por lo tanto, el cuerpo está sometido 
a la acción de una sola fuerza : su 
propio peso. Si tomamos en cuenta 
la resistencia del aire, o la acción 


del vie A ejemplo, entonces 
habría que introducir otras fuerzas 
suplémentarias. “Fuerzas de 


iento”, como la que usted 
en su dapan. no existen 


Aela a naturaleza , puesto que no hay 
ka Interacción, que conduzca a la 
Dd presencia de una fuerza semejante. 


ESTUDIANTE : 


Pero si para lanzar un cuerpo , 
sobre éste necesariamente debe 
actuar una fuerza. 


PROFESOR: 


Es cierto. Cuando usted lanza un 
cuerpo, le aplica a éste una 
determinada fuerza. Sin embargo, 
en el caso considerado antes, se 
analiza el movimiento del cuerpo 
después de lanzado, es decir, 
después de desaparecer la acción de 
su fuerza, la cual le comunicó al 
cuerpo una determinada velocidad 
inicial de lanzamiento. Es 
imposible “acumular” fuerzas; tan 
pronto termina la interacción de los 
cuerpos desaparecen las fuerzas. 
ESTUDIANTE : 

Pero si sobre el cuerpo actúa nada 
más que su peso, ¿por qué entonces 
éste no cae verticalmente, sino que 
describe una trayectoria 
determinada? 

PROFESOR: 

A usted le parece extraño que en 
este caso la dirección del 
movimiento del cuerpo no coincida 
con la de la fuerza que actúa sobre 
éste. No cosas todo esto está 


sita ley de Newton: Su 
pregunta hace pensar que usted no 
ha reflexionado detenidamente 
sobre las leyes de la dinámica de 
Newton. Yo sugiero detenernos más 
adelante en esto, mientras que, por 
ahora continúo con el análisis de los 
cuatro ejemplos anteriores del 
movimiento de un cuerpo. 

En el segundo caso (fig. 9, b): ¿Qué 
cuerpos interaccionan con el 
bloque? 

ESTUDIANTE 2 

Según mi criterio, dos cuerpos: la 
Tierra y el plano inclinado. 
PROFESOR : 


El peso W es resultado de la 
interacción de la Tierra con el 
cuerpo, mientras que la fuerza de 
rozamiento f, y la reacción de 
apoyo N, llamada también fuerza 
normal, son resultado de la 
interacción del plano inclinado con 
el cuerpo. Advierto que en su 
diagrama no aparece esta fuerza N. 
ESTUDIANTE: 

Pero, lun momento! ¿Resulta 
entonces, que el plano inclinado 
acciona sobre el bloque con dos 
fuerzas en lugar de una? 
PROFESOR : 


La fuerza , por supuesto, es una 


sola. Sin embargo para su análisis, 
es más cómodo descomponerla en 


i te (la 
fuerza de reacción . El 
hecho, de que estas dos fuerzas 
tengan un origen: , es decir, 
sean las componentes de una 


misma fuerza, se refleja en la 
siguiente relación universal que 
existe entre f y N: 
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donde Y esuna constante, llamada 
coeficiente de rozamiento. Más 
adelante, analizaremos esta 
relación con más detalles . 


En mi diagrama , he representado 
la fuerza de deslizamiento F. Sin 
embargo, en base a lo que usted dice 
, tal fuerza no existe. ¿Por qué, 
entonces, antes hemos utilizado 
frecuentemente el término “fuerza 
de deslizamiento”? 


PROFESOR : 


Sí, en realidad dicho término existe. 
Pero se debe tener en cuenta , que 
esta fuerza es simplemente una de 
las componentes del peso del bloque 
, que aparece al descomponer el 
peso en dos fuerzas, una en la 
dirección del plano inclinado y la 
otra en dirección perpendicular a 
éste. Si usted en el diagrama d 
fuerzas aplicadas al cuerpo 
indicado su peso , no hay erfi 
necesidad de representa if i 
de deslizamiento, es irg 
componente del peso paralela al 
plano inclinado. .-. 

En el tercer caso, (fig. 9,c) el cuerpo 
gira en un plano vertical. ¿Qué 
cuerpos actúan sobre el objeto 
considerado? 


ESTUDIANTE : 


-Dos cuérpos: la Tierra y la cuerda. 


PROFESOR : 
Correcto. Por esta razón, sobre el 


, cuerpo que gira actúan dos fuerzas: 


su peso y la tensión de la cuerda. 


" ESTUDIANTE : 


¿Y la fuerza centrípeta? 
PROFESOR : 


Un momento. Precisamente en los 
problemas sobre el movimiento 
circular es muy fácil errar y por esta 
razón es preciso estudiarlos con más 
detalles ; aquí me limito 
simplemente a indicar que la fuerza 
centrípeta no es una fuerza más, 
sino la resultante de todas las 
fuerzas aplicadas al cuerpo. En el 
ejemplo considerado (cuando el 
cuerpo se encuentra en el punto 
más bajo de su trayectoria) la fuerza 
centrípeta es igual a la diferencia 
entre la tensión de la cuerda y el 


peso del cuerpo. 
ESTUDIANTE: 


Si he entendido correctamente, en 
el cuarto caso (fig. 9, d), la fuerza 
restitutora es también la resultante 
de dos fuerzas, la del peso y la de 
tensión de la cuerda. 


a aparece como 


nl döla interacción de 


sobre el objeto considerado, usted 
“podrá deducir las fuerzas que 
actúan sobre éste. 


Fig, 10m 


ESTUDIANTE : 


Seguramente habrá ejemplos más 
difíciles que los que usted ha 
considerado en los diagramas de la 
fig. 7. ¿Podría usted estudiar 
algunos de esos problemas? 


PROFESOR : 


Existen muchos problemas más 
difíciles sobre interacción de 
cuerpos. Por ejemplo, hacemos 
presión sobre un bloque por medio 
de una fuerza horizontal constante 
F, haciendo que el cuerpo suba por 
un plano inclinado. Las fuerzas 
aplicadas al bloque en este caso 
están representadas en la fig. 10. 
Otro ejemplo. Las oscilaciones de 
un péndulo cargado eléctricamente 
al introducirlo dentro de un 
condensador plano. En este caso, 
aparece una fuerza complementaria 


F;,con la cual el campo eléctrico del 
condensador actúa sobre la carga 
del péndulo (fig. 11). Se 
sobreentiende c que es prácticamente 
imposible enumerar todos los casos 
o podríamos encontrar al 
resolver problemas de esta índole, 


z 


Fig, 12 =a 


ESTUDIANTE: 

¿Cómo se debe proceder , cuando en 
un problema intervienen varios 
cuerpos? Tomemos, por ejemplo, el 
problema representado en la fig. 
12. 


PROFESOR: Y 
En cada caso usted debe te: Sd 
claro a que cuerpo (o co eS 
cuerpos) Pa, 


movimiento que a 
analizar. ENEY, emplo, el 


movimiento d o 1 enel 
problema qu a propuesto. 
Con este cuerpo interaccionan la 


Tierra, el plano inclinado y la 
cuerda AB. 

ESTUDIANTE : 

¿Yel cuerpo 2 no interacciona con 
‘l ouerpo 1? 


PROFESOR : 


Sólo por intermedio de la cuerda 
AB. Las fuerzas aplicadas al 


cuerpo 1 soi son: su peso W, la fuerza 


bed 


de rozamiento fea -saes euaneióni N'y 
la tensión T, de la cuerda AB (fig. 
13, a). 

ESTUDIANTE: 

¿Por qué en su gráfica , la fuerza de 
rozamiento está dirigida hacia la 
izquierda? Me parece que de igual 
manera habría podido escoger la 
dirección contraria. 

PROFESOR: 

Para determinar la dirección de la 
fuerza de fricción, hay que saber en 
qué dirección se mueve el cuerpo. 
Si esto no se dice en el enunciado 
del problema, entonces, hay que 


suponer una u otro dirección. En” -N ` 
el caso considerado, he supuesto” 


que el cuerpo 1 se mueve (j 

con todo el sistema de cuen 
hacia la derecha, la polea paso 
sentido de las agujas del reloj 

está que esto no lofsabía con 
anterioridad, la dirección del 
movimiento queda determinada 
solamente después de reemplazar 
los valores numéricos. Si me 
equivoco entonces, al calcular la 
aceleración, obtengo un valor 
negativo... En tal caso hay que 
suponer que el cuerpo se mueve 
hacia la izquierda y no hacia la 
“derecha (la polea gira en el sentido 
contrario a las agujas del reloj), 
dirigir luego la fuerza de fricción en 
la dirección debida, obtener la 
fórmula para el cálculo de la 
aceleración y entonces comprobarla 
según el signo que obtengamos 
después de reemplazar los valores 
numéricos correspondientes. 


an Tan TO yT” 
2 > 
S | 
dió 
—Fig. 13= 

ESTUDIANTE : 


¿Y para qué comprueba por 
segunda vez el signo de la 


aceleración? Si al suponer el . 
movimiento hacia la derecha, ésta- 


- Degat GEENE 
evidente que al suponer lo 
contrario, resultará poniga: 
PROFESOR: 

No siempre. Puede Antas 
negativa incluso en el segundo caso. 
ESTUDIANTE : 


Esto no lo entiendo. Luego, ¿no es 
evidente que si no se mueve hacia 
la derecha, se mueve hacia la 
izquierda? 


pe manecer en reposo. Más 
z: gresaremos a esta pregunta 


fundo de las dificultades que 
pueden aparecer al analizar las 
fuerzas de fricción . Por el 
momento vamos a suponer, que la 
polea gira en el sentido de las agujas 
del reloj y analizaremos el 
movimiento del cuerpo 2. 
ESTUDIANTE: 

Con el cuerpo 2 interaccionan: la 
Tierra, el plano inclinado y las 
cuerdas AB y CD. Las fuerzas 
aplicadas al cuerpo 2, están 


indicadas en la fig. 13, b. 
PROFESOR: 

Perfectamente. Ahora analice el 
cuerpo 3. 

ESTUDIANTE : 

El cuerpo 3 interacciona 


solamente con la Tierra y la cuerda 
CD. Las fuerzas aplicadas a dicho 
cuerpo, están indicadas en la fig. 
13, c. 


PROFESOR: 

Después de encontrar las fuerzas 
aplicadas a cada uno de los cuerpos, 
usted debe escribir las ecuaciones 
del movimiento para cada uno de 
ellos y luego resolver el sistema de 
ecuaciones que obtenga. 
ESTUDIANTE : 

Usted ha indicado que se puede 
analizar también un conjunto de . 
Cuerpos. 


a 
mo 


EDICIONES KUBIVC 


Sí, a los cuerpos 1 ; 2 y 3 se les 
puede también considerar en 
conjunto, como un solo sistema. En 
este caso no hay que prestar 
atención a las tensiones de las 
cuerdas , puesto que ahora , éstas 
se consideran fuerzas internas , es 
decir , son fuerzas de interacción 
entre diferentes partes del objeto 
analizado. El sistema de tres 
cuerpos en conjunto interacciona 
solamente con la Tierra y con el 
plano inclinado. 

ESTUDIANTE : 

Hay un punto que yo quisiera 
aclarar mejor. Cuando representé 
las fuerzas en las, figuras 13b y 
13 c , yo supuse que la tensión de 
la cuerda CD es la misma a ambos 
lados de la polea. ¿Esto es correcto? 


PROFESOR : 


Rigurosamente hablando, no es 
correcto. Si la polea gira en el 
sentido de las agujas del reloj, 
entonces, la tensión del trozo de la 
cuerda CD, que sostiene al cuerpo 
3, debe ser mayor que la tensión del 
trozo de la cuerda CD, que sostiene 
al cuerpo 2. La diferencia entre 
las tensiones, es decir, la resultante 
de ellas origina la aceleración de 
rotación de la polea. Sin embargo, 
en el ejemplo estudiado se supone 
que la masa de la polea es 
despreciableg'és decir , no tiene 


ce ceba 


Como regla 
general la masa de la polea se 
desprecia. En caso contrario, es 
necesario indicarlo. 


¿Aún le quedan algunas dudas? 
ESTUDIANTE: 

Sí, tengo una pregunta más con 
relación al punto de aplicación de 
las fuerzas. En todas sus gráficas, 


Pm _ 


usted ha pios las fuerzas en un 
solo punto del cuerpo. 

¿Es correcto esto? ¿Se podría, por 
ejemplo, aplicar la fuerza de 
rozamiento en el centro de 
gravedad del cuerpo? 
PROFESOR: 


No hay que olvidar que nosotros no 
estudiamos la cinemática y la 
dinámica de cuerpos extensos, 
sino de puntos materiales, es decir, 
suponemos que el cuerpo es una 
masa puntual. En las gráficas se 
representan cuerpos y no puntos, 
simplemente para mayor claridad. 
Por esto, todas las fuerzas, a las 
cuales esta sometido un cuerpo se. 
pueden considerar A a'un 
punto. X 
ESTUDIANTE : 
Nos han enseñado qi 4 

simplificación trae coñsigo la 
pérdida de ciertos. aspectos del 
problema considerado. 
Precisamente, ¿qué perdemos al 
considerar un cuerpo como un 


punto material? 
a) i b) 
F 
B RẸ 
F, 
= Fig. 14m 


PROFESOR : 


En una simplificación de esta 
naturaleza , no tenemos en cuenta 
los momentos de giro, los cuales en 
condiciones reales pueden llegar a 
provocar un vuelco al hacer que el 
cuerpo gire. El movimiento de un 
punto material puede ser 
únicamente de traslación. Veamos 
un ejemplo: supongamos que sobre 
un cuerpo actúan dos fuerzas en 
puntos diferentes: F, en el punto 
A y F, en B, como lo indica la fig. 
14a. 

Apliquemos sobre el punto A una 
fuerza F”, igual a F, y paralela a 
ésta, lo mismo que la fuerza F”, 
igual a F,, pero en sentido 


contrario (ver fig. 14 b). Como las 
fuerzas F’, y F”, se anulan entre 
sí, su introducción no causa 
ninguna alteración física. Sin 
embargo, la fig. 14b se puede tratar 
de la siguiente manera: sobre el 
punto A están in las fuerzas 

en conducir a un 
del cuerpo. 


e que un punto material 
puede girar , sino que puede 
M sladaree, Pero antes hemos 
analizado el movimiento a lo largo 
de una circunferencia. 


PROFESOR : 


No confunda dos cosas diferentes. 
El movimiento de traslación de un 
punto puede realizarse siguiendo 
diferentes trayectorias, en 
particular, a lo largo de una 
circunferencia. Al decir que no 
existe el movimiento de rotación de 
un punto, quiero dara entender que 
un punto no puede rotar, es decir, 
girar alrededor de si mismo o de un 
eje que pase por ese punto. 


¿SABE USTED CALCULAR 
LA FUERZA DE 
ROZAMIENTO? 

PROFESOR: 


Quisiera detenerme un poco más 
detalladamente en el cálculo de la 
fuerza de fricción en diferentes 
problemas. Se trata de la fricción 
de deslizamiento en seco (fricción 
en seco se denomina al rozamiento 
entre las superficies de contacto de 
dos cuerpos en ausencia de 
cualquier clase de lubricación, por 
ejemplo, grasa). 

ESTUDIANTE: Pero aquí todo 
parece claro. 


za de fricción. Veamos el 
jlo indicado en la fig. 15. Un 
o cuyo peso es W estirado por 
una fuerza F aplicada a una cuerda, 
la cual forma con la horizontal un 
ángulo a , el coeficiente de 
rozamiento es igual 4. Se pide 
encontrar la fuerza de fricción de 
deslizamiento. ¿Cómo resolvería 
usted este problema? 


Fig. 15 wa 
ESTUDIANTE: Esto no me 


parece difícil. La fuerza de 
rozamiento esigual a 4W. 


PROFESOR: 
FALSO: La fuerza de fricción de 


deslizamiento, no es igual a 4W, # 
E aN ). Trate usted de no cometer 


sino a 4N, donde N es la fuerza 


normal o fuerza de reacción del A 


apoyo. P na 
ESTUDIANTE: ¿No es; denso To 
mismo? 

PROFESOR: — 


En un caso particú peso y la 
fuerza normal eri ser iguales, 
pero en ge Wson fuerzas 
completamente diferentes. 


Analicemos el problema que he 
propuesto. Las fuerzas aplicadas al 
objeto en este ejemplo son: su peso 
W, la reacción N, la fuerza de 
fricción f, y la tensión de la cuerda 
F (ver fig. 15). Descompongamos 
la fuerza F en sus componentes, 
vertical (F sena) y horizontal (F 
cos q). Todas las fuerzas que 
actúan en dirección perpendicular, 


anulan mutuamente: A partirde ~ 


fuerza normal. : 


N =W- F sen a censo (6) 
Usted ve, que esta fuerza no es igual 


al peso del trineo, sino menor en F 
sena. En el sentido de la Física 
esto es totalmente natural, ya que 
cuando la cuerda se tensa hacia 
arriba tiende a levantar el trineo. 
Debido a esto, la fuerza, con la cual 
el trineo hace presión sobre el suelo, 
disminuye y por lo tanto la reacción 
normal se hará también menor. Es 
decir, en este caso tendremos que: 


f..= 1 (W- F sen GO). (' 7D 


En particular, si la cuerda 
permanece horizontal (a= 
entonces, en lugar de (6) tendry 
N = W ,de donde se conc? ec 
f,= 1W. A hd 
ESTUDIANTE: & | 

Ya entiendo. Sencillamente, nunca 
había pensado en esto lo suficiente. 
PROFESOR : 

Este en un error muy frecuente en 
los exámenes. El estudiante trata 
de identificara la fuerza de fricción 
con el producto del coeficiente de 
fricción+por el peso, y no por la 
reacción del apoyo o fuerza normal 


el mismo error. 


S ESTUDIANTE : 


Yo utilizaré la siguiente regla: para 
encontrar la fuerza de fricción, es 
necesario determinar primero la 
fuerza normal. 


ESTUDIANTE: Hasta ahora, 
hemos hablado de la fuerza de 
fricción cinética. Ahora hablaremos 
de la fuerza de fricción estática. 
Aquí hay algo específico que no 
toman en cuenta los estudiantes. 
Consideremos el siguiente ejemplo. 
Un cuerpo se encuentra en reposo 
sobre un plano horizontal, al mismo 
tiempo que una fuerza horizontal 
F actúa sobre dicho cuerpo y tiende 
a desplazarlo. Pregunta: ¿Cómo 
encontraría usted la fuerza de 


ta condición encontramos la 


A ENCICLOPEDIA 2012 
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= Fig, 16 =s 
EST : 
Si 2 ob etose encuentra sobre un 


Gae. ¿Y qué haría usted luego? 


ESTUDIANTE : 

De esto yo concluyo que la fuerza 
de fricción es igual a uW . 
PROFESOR : 

Usted ha cometido un error típico: 
confundió la fuerza de fricción 
estática con la fuerza de fricción 
cinética. Si el cuerpo deslizara, 
entonces su respuesta sería 
correcta; sin embargo, en el caso 
dado, el cuerpo se encuentra en 
reposo. 

Para que un objeto permanezca en 
reposo, es necesario, que todas las 
fuerzas aplicadas sobre éste se 
anulen mutuamente. Sobre el 
cuerpo considerado actúan cuatro 
fuerzas: su peso W, la fuerza normal 
N, la fuerza F y la fuerza de fricción 
f, (fig. 16). Las fuerzas verticales 
W y N se compensan mutuamente 
y por lo tanto, las fuerzas 
horizontales F y f, deben anularse 
entre sí. Es decir : 


O ITA DN y 
ESTUDIANTE : 


¿Resultan entonces, que la fuerza 
de fricción estática depende de la 
fuerza externa que tiende a 


: desplazar al cuerpo? 


PROFESOR : 

Así es. A medida que la fuerza F 
aumenta, la fuerza de fricción 
estática también crece; sin 
embargo, ésta no aumenta 
ilimitadamente. Existe un valor 
máximo de la fuerza de fricción 
estática. 


TA AAA (9) 


m. 
El coeficiente 44, es un poco mayor 
que el coeficiente 4, que 
caracteriza según (5) a la fuerza de 
fricción cinética. Tan pronto la 
fuerza exterior F alcance el valor 
MN, el cuerpo empezará a 
moverse. En estas condiciones el 
coeficiente 4 se hace igual al 
coeficiente y , de tal manera que 
la fuerza de fricción disminuye un 
poco. Si F continúa aumentado, la 
fuerza de fricción (que ahora es la 
fuerza de fricción cinética) no 
aumenta más (hasta valores muy 
grandes de la velocidad), y el cuerpo 
se moverá con una aceleración que 
aumenta paulatinamente. El hecho 
de que al presentar los exámenes 
muchos de los alumnos no sepan 
determinar la fuerza de fricción, se 
puede apreciar por las respuestas a 
esta sencilla pregunta: ¿a qué es 
igual la fuerza de fricción, cuando 
un cuerpo W se encuentra en reposo 
sobre un plano inclinado con un 
ángulo de Dai a? Se puede 
oír difer ge A falsas. 
Alguna UR que la fuerza 
de triéción da y AW, otros que 
es iguala 4N= E Weosa... 
ESTUDIANTES 2 
Yo entiendo. Puesto 
está en reposo se trata'entonces de 
la fuerza de fricción estática. Esta 
debe determinarse a partir de las 
condiciones de equilibrio de las 
fuerzas que actúan en la dirección 
paralela al plano inclinado. En este 
caso, estas fuerzas son dos: la de 
fricción f, y la fuerza que obliga a 
deslizar al cuerpo W sen a. 


e el cuerpo 


Por esta razón, la respuesta 


PHOFESOR : 


Exactamente. Para concluir 
analicemos el siguiente problema 
representado en la fig. 17. Un 
bloque cuya masa es m, descansa 
sobre otro de masa M; el valor 
máximo de la fuerza de rozamiento 
estático entre los dos bloques está 
representado por el coeficiente 4,; 
se desprecia la fricción entre el 


bloque M y la superficie de la : 
Tierra. Se pide encontrar la po, 


Primero, supondré que la iria F 
es suficientemente pequeña; el 
cuerpo “m> no se desplaza con 
relación aM En este caso los dos 
cuerpos tienen la aceleración 


F 
M+m 
PROFESOR: Correcto. ¿Cuál es 
la fuerza que le comunica esta 
aceleración al cuerpo m? 
ESTUDIANTE : 
La fuerza de fricción estática. 


Fm 
M+m 
De aquí se concluye, que al crecer 
la fuerza F, la fuerza de fricción 
estática f„ también debe aumentar. 
Sin embargo, ésta no puede 
aumentar infinitamente. Su valor 


máximo es: fonas = 4N = umg 


Por consiguiente, el valor máximo 
de F, mediante el cual los dos 
cuerpos se mueven todavía juntos 
como un sistema único, se 
determina a partir de la condición 


Hmg= >F =(M + m)gh, 


a = 


f, = ma = 


Fm 
M+m 


Esta será la fuerza mínima que 
buscamos, y que es la que produce 
el corrimiento del cuerpo m con 
relación a M. 

PROFESOR: La solución que 
usted le da al problema considerado 
es correcta. Su razonamiento me 
satisface plenamente. 


me 
I erpo p rá en estado 


Ea repos se moverá con 
rectilíneo y uniforme, 


o 
r acción de otros cuerpos 
¿mo le obligue a cambiar de estado. 


PROFESOR: ¿Esta ley se cumple 
para cualquier sistema de 
referencia? 


ESTUDIANTE: No entiendo su 
pregunta. 
PROFESOR : 


Si usted dice, que el cuerpo se 
encuentra en estado de reposo, 
quiere decir, que éste permanece 
inmóvil con relación a otro cuerpo, 
el cual, en dado caso, desempeña el 
papel de sistema de referencia. No 
tiene sentido hablar del reposo o del 
movimiento de un cuerpo, si no se 
indica el sistema de referencia. El 
carácter del movimiento de un 
cuerpo depende del sistema de 
coordenadas que se escoja. Por 
ejemplo, un cuerpo que descansa 
sobre el piso de un vagón en 
movimiento permanece en reposo 
con relación a un sistema de 
coordenadas fijo en el vagón, pero 
se mueve con relación a un sistema 
de coordenadas tomado en la vía, 
Después de estas explicaciones 
regresemos a la pregunta formulada: 
¿La primera ley de Newton vale para 
todo sistema de referencia? 


ESTUDIANTE: Posiblemente para 
todos ... 


PROFESOR: 

Veo « que esta pregunta le cogió de 
sorpresa. Experimentalmente se 
demuestra, que la primera ley de 
Newton no se cumple para todo 
sistema de referencia. 
Consideremos el ejemplo del cuerpo 
que descansa sobre el piso del 
vagón, despreciando la fricción 
entre el cuerpo y el piso. Para esto, 
analizaremos la posición del cuerpo 
con relación a un sistema de 
referencia que permanece fijo en el 
vagón. En estas condiciones 
podemos observar lo siguiente: el 
cuerpo está quieto sobre el piso del 
vagón, pero luego no obstante la 
ausencia de acciones externas, 
empieza a deslizarse sobre el piso, 
Aquí tiene usted un ejemplo claro 
en donde no se cumple la primera 
ley de Newton. Este efecto lo 
podemos explicar así: el vagón que 
antes se movía uniformemente y en 
línea recta, ha empezado a frenar y 
el cuerpo, debido a que la fricción 
desaparece, continúa conservando 
su estado de movimiento uniforme 
y rectilíneo con relación a la vía. De 
aquí se concluye que en el sistema 
de coordenadas relacionado con la 
vía, se cumple la ley de Newton, 
mientras que no se cumple en el 
sistema de referencia fijo en el 
vagón, que ha empezado a 
detenerse. Los sistemas de 
referencia en los cuales se cumple 
la primera ley de Newton, reciben 
el nombre de inerciales, y en los que 
no, sistemas no in les. Para la 
mayoría de los"fenómenos que 
analizaremos, podemos considerar 
como inercial a todo sistema de 
referencia fijo sobre la superficie de 
la Tierra o. sobre cuerpos, que 
permanecen inmóviles o bien se 
mueven rectilínea y 
uniformemente con relación a la 
superficie terrestre. Alos sistemas 
no inerciales pertenece todo 
sistema de coordenadas que se 
mueve con cierta aceleración, por 
ejemplo, todo sistema que rote, un 


ascensor, que bien se está 


deteniendo o bien se está 
acelerando, etc. Debemos hacer 
notar, que en los sistemas no 
inerciales no se cumplen ni la 
primera ni la segunda ley de 
Newton (ya que la primera ley es 
un caso particular de la segunda). 
ESTUDIANTE: Pero si las leyes de 
Newton no se pueden utilizar en 
sistemas de referencia acelerados, 
entonces, ¿cómo se estudia la 
mecánica en tales sistemas? 
PROFESOR: 


Las leyes de Newton se pueden 


utilizar en sistemas no inerciales de) E AE 
ero para esto e PO y 
E p e En cuanto a su formulación 


referencia, 
formalmente hay me aplicar so 
el cuerpo na i a 


complementaria, amiada fuerza: de 
inercia, que es igual al producto de 
la masa del cuerpo por la 
aceleración del sistema y dirigida en 
sentido contrario a la. aceleración 
del cuerpo. Hay que subrayar, que 
en realidad, dicha fuerza no existe, 
pero si se introduce formalmente, 
entonces las leyes de Newton se 
cumplen en dicho sistema no 
inercial. 

Sin embargo, quisiera aconsejarle 


que al resolver problemas utilice 
solamente sistemas inerciales de 


referencia. De esta manera todas 


las fuerzas con las cuales se 
encuentre, existirán realmente. 


ESTUDIANTE: ¿Pero si nos 
limitamos solamente a los sistemas 
inerciales, entonces no se puede 
analizar un problema de un cuerpo 
que descansa sobre una plataforma 
que gira? 

PROFESOR : 


¿Por qué no? La elección del 
sistema de referencia depende de 
usted. Si usted utiliza en el 
problema dado el sistema de 
referencia relacionado con la 
plataforma (es decir, el sistema no 
inercial), entonces el cuerpo se 
considera en reposo. En cambio, si 
usted utiliza el sistema de 


referencia relacionado con la Tierra 
(es decir, el sistema inercial), 
entonces el movimiento del cuerpo 
se estudia como un movimiento 
circular. Yo le aconsejo que escoja 
precisamente un sistema inercial de 
referencia. 

Y ahora le ruego que formid la 
segunda ley de Newton. 
ESTUDIANTE : 

Esta ley se enuncia así: F=ma, en 
donde F, es la fuerza que actúa 
, m, SU masa, y @, 


que hacer tres observaciones, 
una esencial y dos no muy 
esenciales. En primer lugar, la 
fuerza no es consecuencia de la 
aceleración sino, lo contrario, la 
aceleración es un resultado de la 
fuerza. Por esto la fórmula lógica 
de esta ley se escribe así: 


a=B|Ž) aeoossasnosdoaosnocosn (10) 
m 


donde B es el factor de 
proporcionalidad que depende de 
las unidades en que se miden las 
magnitudes que figuran en la 
fórmula (10). Quiero hacer notar 
que en su formulación usted no 
habló del factor de proporcionalidad 
B. 


En segundo lugar, al cuerpo le 
comunican aceleración todas las 
fuerzas aplicadas a él (aunque no 
se excluye que algunas de ellas se 
anulan mutuamente). Por eso al 
formular esta ley es mejor, en lugar 
del término “fuerza”, utilizar un 
término más preciso “la resultante 
de las fuerzas'”. La tercera 
observación es la más importante, 
La segunda ley de Newton establece 
la relación entre la fuerza y la 
aceleración. Pero la fuerza y la 
aceleración son magnitudes 
vectoriales que se caracterizan no 
solamente por su valor numérico 


ES RUBINOS 


sino también por su dirección. En 
su formulación usted no dice nada 
sobre la dirección. Esto es una grave 
omisión. Resulta que usted formuló 
la ley de Newton en forma 
incompleta. La formulación 
correcta de la segunda ley de 
Newton es la .siguiente: la 
aceleración de un cuerpo es 
directamente proporcional a la 
resultante de todas las fuerzas 
aplicadas a dicho cuerpo, e 
inversamente proporcional a la 
masa del cuerpo y dirigida a lo largo 
de la resultante de las fuerzas. 
Analíticamente esta frase se puede 
expresar con la siguiente fórmula: 


á=a[ 7) ra al eL (11) 


m 

ESTUDIANTE : 

Alanalizar las fuerzas aplicadas a 
un cuerpo que es lanzado formando 
un ángulo con la horizontal , usted 
prometió mostrar que la dirección 
del movimiento del cuerpo, no 
coincide necesariamente con la 
dirección de la fuerza aplicada al 
cuerpo. Para esto usted hizo 
referencia a la segunda ley de 
Newton. a 


w 
wy 


los vectores d elocidad del 
cuerpo y, y dy para dos instantes 
muy cercanos de tiempo £ y £ + 4. 
La variación de la velocidad en el 
tiempo 4f es el vector 40 =0; —D;- 
Por definición, la aceleración. 


(E) »s AD Aaaa eses. (12) 


je 
f fuerza 
v Pi 7 


o, en forma más rigurosa 
Bis) uz, im( AD | At )esessesososseese (13) 


De aquí resulta que el vector de la 
aceleración está dirigido a lo largo 


del vector Ay que representa la 
variación de la velocidad en un 
intervalo de tiempo 
suficientemente pequeño. 


En la fig. 18 se ve que los vectores 
de la velocidad y de la variación de 
la velocidad pueden tener 
direcciones completamente 
diferentes. Esto quiere decir, que en 


general los vectores de aceleración - 


y de la velocidad también pueden 
estar orientados de manera 


diferente. ¿Se entiende esto? fA Pi 


ESTUDIANTE: Si, esto lo enfién: 
Por ejemplo, en el mo Cal Le 
circular de un cuerpo, suVél6ci 
está dirigida tangencialméente a la 
circunferencia, mientras que la 
aceleración está, £ dirigida 
radialmente bo al centro. (Me 
refiero a la aceleración centrípeta). 
E R:S adecuado ejemplo 
aclarar la fórmula (11) y 
é la dirección de la fuerza 
ncide con la dirección de la 
aceléración y no con la de la 
yelocidad y que la magnitud de la 
está relacionada, 
recisamente con la magnitud de la 


"aceleración y no con la velocidad. 


Por otra parte, el carácter del 
movimiento de un cuerpo en un 
instante dado se determina por la 
dirección y el valor de la velocidad 
en el instante dado (el vector de la 
velocidad está siempre dirigido 
según la tangente a la trayectoria 
del cuerpo). Puesto que la 
aceleración y la velocidad son 
vectores diferentes, en el caso 
general la dirección de la fuerza y 


actúan sobre el cuerpo considerado 
en ese instante. 


ESTUD. 
general. ¿F 3 
que puedensefa 

de 
pe 
esto que es 


cuerpo y déjelo 
te, es decir, sin 


dirección del movimiento 
ncidirá con la dirección de la 
fuerza de gravedad. Si usted le 
imprime al cuerpo, por ejemplo, una 
velocidad horizontal inicial, la 
dirección del movimiento del cuerpo 
no coincidirá con la dirección de la 
fuerza de gravedad: el cuerpo 
escribirá una parábola. En ambos 
casos el cuerpo se mueve por la 
acción de una misma fuerza que es 
su peso, pero el carácter del 
movimiento es diferente en cada 
uno de los casos. Un físico diría, que 
la diferencia se debe a las diferentes 
condiciones iniciales: en el instante 
inicial del movimiento el cuerpo en 
el primer caso no tenía velocidad, 
mientras que en el segundo caso 
poseía una determinada velocidad 
horizontal. La fig. 19 representa 
las diferentes trayectorias de los 
cuerpos, lanzados con velocidades 
iniciales en diferentes direcciones, 
pero en todos los casos sobre el 
cuerpo actúa una misma fuerza, o 
sea, el peso. 
ESTUDIANTE : Esto quiere decir 


la dirección en que se mueve el ¿quéelcarácter del movimiento del 
cuerpo pueden no coincidir, por Cuerpo en un instante dado no 
consiguiente y el carácter del Solamente se determina por las 
movimiento del cuerpo en un fuerzas que actúan sobre dicho 
instante dado no se define cuerpo en ese momento, sino 
unívocamente por las fuerzas, que también por las condiciones 


 —— z__ _—___—_—_ Ke - 


PROFESOR: 

Completamente cierto. Hay que 
subrayar ,que las condiciones 
iniciales reflejan el comportamiento 
anterior del cuerpo. Ellas son el 
resultado de la acción de las fuerzas 
que antes actuaron. Tales fuerzas 
ya no existen, pero el resultado de 
su acción persiste. Desde el punto 
de vista filosófico, en esto se refleja 
la relación que existe entre el 
pasado y el presente es decir, el 
principio de causalidad. Démonos 
cuenta que si en la fórmula de la 
segunda ley de Newton interviniese 
la velocidad en lugar de la 
aceleración, entonces, la relación 
indicada antes entre el pasado y el 
futuro no se manifestaría. En tal 
caso la velocidad del cuerpo en el 
instante dado (es decir el carácter 
de su movimiento en un momento 


dado) se determinaría 
completamente por las fuerzas, que 
actúan sobre el cuerpo 


precisamente en dicho instante: el 
pasado no influirá de ninguna 
manera sobre el presente. 


D) mua 


Wapiga 
Quiero considerar un ejemplo? más, 
que ilustre lo anteriormente dicho. 
Este está representado en la fig- 


20: sobre una 1e pende de 
un hilo actúandos fu : el peso 
y la tensión del hilo. Si desviamos 
la bolita de su ión de equilibrio 


y luego la soltamos, comenzará a 
oscilar. Si le comunicáramos a la bolita 
desviada una determinada velocidad 
dirigida perpendicularmente al plano 
sobre el cual ocurrió la desviación, 
entonces la bolitas se movería 
uniformemente en una 
circunferencia. Como usted ve, 
según las condiciones iniciales la 
bolita o bien oscila (ver fig. 20, a) 
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o bien se mueve uniformemente en 
una cireunferencia (ver fig. 20, b), 
así pues, en los dos casos sobre la 
bolita actúan solamente dos 
fuerzas: su peso y la tensión del hilo. 


ESTUDIANTE: Yo no pensé sobre 
las leyes de Newton en dicho plano. 


PROFESOR : 

Por esto no es de asombrarse que 
al explicar la pregunta acerca de las 
fuerzas que actúan sobre un cuerpo 
, algunas veces parten del hecho 
del carácter del movimiento del 
cuerpo y no de cuáles son los 
cuerpos que interaccionan con el 


cuerpo dado. Recuerde que usted YA, 


también obró así. Por esta razón; 
cuando usted dibujó las figuras 8, € 

y 8, d. a usted le pareció, qudi 
conjunto de las fuerzas apli dásal” 
cuerpo en los casos indi ádos, 
debían ser diferentes, miéntras que 
en ambos casos al cuerpo están 
aplicadas dos fuerzas e el peso y la 
tensión del hilo. E 


ESTUDIANTE : 

Ahora entiendo , un mismo 
conjunto de fuerzas aplicado a un 
cuerpo puede conducir a diferentes 
movimientos. Por lo tanto, los datos 
sobre el carácter del movimiento no 
pueden servir como punto de 
partida para deducir las fuerzas 


5 aplicadas a este cuerpo. 
' PROFESOR: 


Usted se ha expresado en forma 
exacta. Sin embargo, al hacer esta 
observación no hay que caer en los 
extremos. Aunque diferentes 
aspectos del movimiento se pueden 
llevar a cabo para las mismas 
combinaciones de las fuerzas (como 
en la fig. 20), las relaciones 
numéricas entre las fuerzas que 
actúan en diferentes aspectos del 
movimiento son diferentes. Esto 
significa, que para diferentes 
aspectos del movimiento serán 
diferentes las resultantes de las 
fuerzas aplicadas. Así, por ejemplo, 
en el movimiento circular uniforme 
de un cuerpo, la resultante de las 


fuerzas debe ser la fuerza 
centrípeta, mientras que en las 
oscilaciones la resultante debe ser 
la fuerza restitutora. De aquí se 
concluye, que los datos sobre el 
carácter del movimiento de un 
cuerpo no pueden servir como 
punto de partida para reducir las 
fuerzas. Claro que aquellos de 
ninguna manera sobran. 


Weosa 


— Fig, 21 =— 
pósito, regresemos al ejemplo 
¿presentado en la fig. 20. 
"Supongamos que se conocen el 
ángulo a entre la vertical y la 
dirección del hilo y el peso W del 
cuerpo; se pide encontrar la tensión 
T del hilo: 


1) cuando el cuerpo que oscila llega 


a la posición extrema 

2) cuando el cuerpo se mueve 
uniformemente en una 
circunferencia. 


En el primer caso la resultante es 
la fuerza restitutora la cual está 
dirigida perpendicularmente al 
hilo. Por lo tanto, hay que 
descomponer el peso W del cuerpo 
en la dirección de la resultante y en 
la dirección perpendicular a éste (o 
sea, a lo largo del hilo) e igualar 
entre sí las fuerzas perpendiculares 
a la resultante, es decir; a las fuerzas 
que actúan en la dirección del hilo 
(fig. 21, a). De aquí 
T,=Wcos a 

En el segundo caso la resultante es 
la fuerza centrípeta, que está 
dirigida horizontalmente. Por lo 
tanto, es necesario descomponer la 
tensión T, del hilo en las direcciones 
horizontal y vertical eigualar entre 
sí las fuerzas perpendiculares a la 
resultante, es decir, dirigidas 
verticalmente (fig. 21, b). De ahí 
obtenemos: 


T,cosa=W v T¿=W/cosu 
Como usted ve, el conocimiento del 
carácter del movimiento del cuerpo 
se utilizó al encontrar la tensión del 
hilo. 

ESTUDIANTE: Si he entendido 
bien, conociendo la interacción de 
los cuerpos se puede deducir las 
fuerzas que actúan sobre el cuerpo 
considerado y conociendo estas 
fuerzas y las condiciones iniciales 
se puede predecir el carácter del 
movimiento del cuerpo (la 
magnitud y dirección de la 
velocidad del cuerpo en cualquier 
instante de tiempo). Por otra parte, 
al conocer el carácter del 
movimiento del cuerpo, se puede 
establecer las relaciones entre las 
fuerzas aplicadas al cuerpo. ¿Estoy 
razonando correctamente? 


PROFESOR : 


Si, su razonamiento es correcto. 
Sigamos adelante. Quiero proponer 
un problema sencillo sobre la 
segunda ley de Newton. Dos 
cuerpos de masas M y m, son 
levantados a igual altura del suelo 
y luego se sueltan al mismo tiempo. 
¿Estos cuerpos caerán al suelo al 
mismo tiempo, si la resistencia del 
aire es la misma para ambos 
cuerpos? Para sencillez 


supondremos que dicha resistencia 
es constante. 


ANTI uesto que la 
del aire es igual para 


a 
En 


PROFESOR: 
Usted está cd Usted no 
debe despreciar la Tesistencia del 


aire. Veamos, por ejemplo, el cuerpo 
de masa M. Sobre éste actúan dos 
fuerzas: el peso Mg y la resistencia 
F. La resultante de estas fuerzas es 
(Mg - F). De aquí encontramos la 
Me-F_,_E 

M M 


De esta manera, el cuerpo de mayor 


aceleración: 4= 


masa adquiere mayor aceleración 
y, por consiguiente, cae más rápido 
al suelo. Yo quisiera subrayar una 
vez más que, al calcular la 
aceleración de un cuerpo es 
necesario tener en cuenta todas las 
fuerzas aplicadas a este, es decir, 
hay que encontrar la resultante de 
las fuerzas. A propósito es necesario 
aclarar el uso del término "fuerza 
de movimiento”. Este término no es 
apropiado. Al emplearlo cuando nos 
referimos a cierta fuerza (o a ciertas 
fuerzas), es como si nosotros 
recalcásemos el papel que 
desempeña esta fuerza (o estas 
fuerzas) en comunicarle una 


aceleración al cuerpo. Se puede, 


creer que las otras fuerzas influyen 
menos. Esto es completa 


las fuerzas sin excep , que 
actúan sobre el cuerpo (además, por 
supuesto, de las condiciones 
iniciales). D 
Estudiemos, por ejemplo, la tercera 
ley de Newton: Un caballo arrastra 
una carreta. Como resultado de 
esto el caballo y la carreta se 
mueven con cierta aceleración. De 
la tercera ley de Newton se sabe 
que según la fuerza con la cual el 
caballo tira la carreta , es 
exactamente con esta misma 
fuerza, pero en sentido contrario 
que actúa la carreta sobre el caballo. 
¿Por qué entonces el caballo y la 
carreta se mueven de todas 
maneras con aceleración? 
Expliqueme esto. 
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fue 
De anera mi pregunta sigue 


cabalio, y la otra a la carreta. 
PROFESOR : 

Su explicación sirve para el caso 
cuando la carreta no está atada al 
caballo, el caballo se aparta de la 
carreta y como consecuencia de esto 
la carreta se mueve en un sentido y 


iderar que estas 
libran mutuamente. 


Entonces no entiendo que sucede 
en este caso. ¿Tal vez aquí la acción 
no se compensa completamente con 
la reacción? No obstante, el caballo 
es un ser vivo. 


PROFESOR : 


No empiece a inventar. Tan pronto 
usted tropezó con una dificultad, 
empezó a interpretar mal una de las 
leyes fundamentales de la 
mecánica. Para responder a mi 
pregunta no es necesario "revisar" 
la tercera ley de Newton, al 
contrario, para nuestros 
razonamiento nos basaremos en 
esta ley. 

De acuerdo con la tercera ley, la 
interacción entre el caballo y la 
carreta no puede producir el 


ESTUDIANTE: Yo nunca penséen movimiento de este sistema como 
este asunto, sin embargo, no veo un todo (más precisamente: no 
aquí ninguna contradicción. La puede comunicarle aceleración al 
aceleración sería difícil de sistema considerado en conjunto). 
explicarla, si la fuerza con la cualel En este caso es necesaria la 
caballo actúa sobre la carreta, se existencia de una interacción 
compensara con la fuerza con la complementaria. En otras palabras, 
cual la carreta actúa sobre el además del caballo y de la carreta 
caballo. Pero estas fuerzas no se debe intervenir en el problema por 
pueden compensar mutuamente, los menos un cuerpo más. En 
puesto que están aplicadas a nuestro caso dicho cuerpo es la 
diferentes cuerpos, una aplicada al Tierra. En consecuencia: 


tenemos tres interacciones en lugar 
de una; 1) la del caballo con la 
carreta (llamamos esta fuerza fp); 
2) la del caballo con la Tierra 
(fuerza F), el caballo se apoya en 
la superficie de la Tierra; 3) la de 
la carreta con la Tierra (fuerza 
f), la fricción entre la carreta y la 
superficie de la Tierra. En la fig. 
22 están representados tres 
cuerpos: el caballo, la carreta y la 
tierra; sobre cada uno de éstos están 
aplicadas dos fuerzas como 
resultado de la interacción de uno 
de los cuerpos con los otros dos. La 
aceleración del sistema "caballo— 
carreta” es producida por la 
resultante de todas las fuerzas 
aplicadas a este sistema. Estas 
fuerzas son cuatro y su resultante 
es igual a F -f. , Esta es la que 
imprime la aceleración al sistema 
estudiado. Como usted ve, esta 
aceleración no está relacionada con 
la interacción de la carreta y el 
caballo. 


simplemente el lugar en don 
lleva a cabo uno 1 
acontecimiento, sino que talibión 
es un "participante" activoen los 
acontecimientos. g 

ervación 


PROFESOR: Su i 
metafórica es A propósito, 
coloque al caballo con la carreta 


sobre una pista ideal de hielo y de 
esta manera excluirá la interacción 
horizontal de este sistema con la 
Tierra y no habrá ningún 
movimiento. Hay que subrayar, 
sobre todo, que: ninguna 
interacción. interna puede 
comunicarle. aceleración al sistema 
considerado “como un todo, para 

s absolutamente necesaria la 


que la superficie de la Tierra n dese es 
otro 


MSP 


¿determina 
ESTUDIANTE: Resulta entonces” 
M altura y además la componente 


acción externa (uno mismo no 
puede levantarse por los cabellos). 
Esto es una conclusión práctica y 
muy importante de la tercera ley de 
Newton. 


¿ CÓMO RESUELVE USTED 
LOS PROBLEMAS DE LA 
CINEMÁTICA ? 


PROFESOR: Supongamos que dos 
cuerpos caen desde una cierta 
altura: uno de ellos cae libremente 
(sin velocidad inicial) y al otro se le 
comunica cierta velocidad inicial 
dirigida horizontalmente. Aquí y 
en los sucesivo despreciaremos la 


jaa ¿a 
ESTUDIANTE : . Y 

Para sus análisis el movimiento de 
un cuerpo lanzado horizontalmente 
se puede descomponer en dos 
movimientos uno en+la dirección 
vertical y otro en dirección 
horizontal. El tiempo de caída se 
obtiene a partir del movimiento 
vertical, puesto que el 
desplazamiento vertical de los 
cuerpos en ambos casos se 
de las mismas 
condiciones iniciales da misma 


T vertical de la velocidad (es nula), 
de ahí resulta, que el tiempo de 
caída para los dos cuerpos es el 
mismo e igual a ,/2 H/g , donde H 


es altura de la posición inicial. 


Fig, 23mm 
PROFESOR: Exactamente, Ahora 
consideremos un caso más 
complicado. Supongamos, que 


resistencia que ofrece el aire/ f 
Compare los tiempos que emplea: iere 
los cuerpos considerados duranta orizontal. 


ambos cuerpos caen desde una 
altura H sin velocidad inicial, pero 
uno de ellos durante su recorrido 
choca contraun plano inclinado fijo 
y colocado a una altura h y que tiene 
un ángulo de inclinaciónigual a 45°. 
Debido al choque de este cuerpo 
contra el plano inclinado, su 
velocidad toma la dirección 
horizontal (fig. 23). Compare los 
tiempos de caída para estos dos 
Cuerpos. 
ESTUDIANTE: Hasta el nivel 
donde cuentra el plano 
incli dos cuerpos emplean 
el tiempo. Como resultado 
oque uno de los cuerpos 
cierta velocidad 
Sin embargo, la 
componente horizontal de la 
velocidad no influye sobre el 
movimiento vertical del cuerpo. De 
ahí resulta que tanto aquí como en 
el caso anterior los tiempos de caída 
para ambos cuerpos debe ser 
iguales. 
PROFESOR : 


Su respuesta no es correcta. Es 
cierto lo que usted dice de que la 
componente horizontal de la 
velocidad no influye sobre el 
desplazamiento vertical del cuerpo 
y, por consiguiente, tampoco en el 
tiempo de caída. Sin embargo, el 
choque contra el plano no 
solamente conduce a que el cuerpo 
adquiera una componente 
horizontal de la velocidad, además 
desaparece la componente vertical 
y esto, por supuesto, influirá en el 
tiempo de caída del cuerpo. Al 
chocar contra el plano el cuerpo 
pierde su velocidad vertical y cae 
desde-la altura h sin velocidad 
vertical inicial. El plano, por un 
instante, no permite el 
desplazamiento vertical del cuerpo 
y por lo tanto, demora su caída. El 
tiempo de caída del cuerpo que no 
choca contra el plano inclinado es 


igual a /2.H) s; mientras que el 
cuerpo que experimenta el choque 


demora en caer un pes igual a 


/2(H - h)g +./2h/g . En relación 


con esto quiero formular la 
siguiente pregunta: ¿cuál debe ser 
la razón entre las alturas H y h 
para que el tiempo de caída del 
cuerpo sea el máximo posible? O, 
dicho en otras palabras, ¿a qué 
altura hay que colocar el plano 
inclinado, para que este demore la 
caída del cuerpo en la forma más 
efectiva? 


ESTUDIANTE: Es difícil para mi 
dar una respuesta exacta. Me 
parece que el valor de la razón h/H 
no debe estar cerca de uno, ni 
tampoco de cero, ya que al ser igual 
esta razón a uno o a cero es 
equivalente a la ausencia del plano. 
Por esto creo que el plano inclinado 
se debe colocar más o menos en el 
centro de la distancia entre la 
superficie de la Tierra y el punto 
en donde se inicia la caída. 
PROFESOR : 

Su observación es justa y no es 
difícil obtener la respuesta precisa. 
Escribamos el tiempo de caída del 
cuerpo. 


PEA, donde x=h/. 


Hay que encontrar el valor‘ d 


para el cual la función t(%)' alcanza de 


su valor máximo. Elevgmoscal 40 g. Analizaremos las componentes 


- vertical 


última igualda 
É es máximo 
de la función 
forma al pro! 
convertimos en la determinación 
del valor máximo del trinomio 


y=-a*+x=- (x -1/2)+1/4 
Este trinomio es máximo para x = 


1/2, es decir, que la altura h debe 
ser dos veces menor que H. 


El análisis de los métodos más 


comúnmente os en la solución 
de los problemas de cinemática lo 
expondremos en el ejemplo de un 
cuerpo que es lanzado formando un 
cierto ángulo con la horizontal. 


ESTUDIANTE : 


No comprendo muy bien esta clase 
de problemas: 


tiempo T, la altura m 
alcance horizontal 
lanzamiento., Como” siempre 
empecemos Por A ¿éncontrar las 
fuerzas aplicadas al móvil. Sobre 
od ER la fuerza de 


"uniformemente mientras 


«que ën el eje vertical su 
- movimientos 


uniformemente 
acelerado con una aceleración igual 


y horizontal del 
movimiento por separado, para 
esto, descomponemos el vector de 
la velocidad inicial en su 
componente vertical (v, sen a) y 
horizontal  (v,cosa). La 
componente horizontal de la 
velocidad permanece constante 
durante el lanzamiento, mientras 
que en la dirección vertical la 
velocidad varía como se indica en 
la fig. 24. Empecemos por el 
análisis del movimiento vertical. El 
tiempo del lanzamiento es 
T=T',+T,, donde T, representa el 
tiempo que demora el cuerpo en 
ascender (es decir, el tiempo que 
emplea, hasta alcanzar la altura 


ps] EDICIONES RUBINOS) 


máxima; durante este tiempo el 
movimiento del cuerpo es 
uniformemente retardado), T, es el 
tiempo que dura su descenso (ahora 
el movimiento vertical es 
uniformemente acelerado). La 
velocidad vertical del cuerpo en el 
punto más alto de su ES 


y 2 200.2 


El tiempo de descenso T, se puede 
calcular, considerando la caída del 
cuerpo desde una altura H y sin 
velocidad vertical inicial (caída 
libre): 

2uv,Sena 

g 

Comparando este resultado con 
(14) vemos que el tiempo empleado 
en el descenso es igual al tiempo 


del ascenso. El tiempo total del 
lanzamiento es 


v¿Sen2a 
g£ 


T= sosnorscsconasancasases (16) 


D=v,cosaT' = eoseosoose (1 7) 
De (17) se ve que si los ángulos del 
lanzamiento de dos cuerpos suman 
90° y si son iguales los valores de 
sus velocidades iniciales, los dos 
cuerpos caerán en un mismo punto. 
¿Está todo claro en este problema? 


ESTUDIANTE: Si, está todo claro. 


PROFESOR: 

En este caso, compliquemos un poco 
el problema. Supongamos que el 
viento actúa favorablemente sobre 
el cuerpo durante su recorrido con 
una fuerza F horizontal constante. 
El peso del cuerpo es igual a W. Se 


y como en el caso anterior, 
encontrar. el tiempo T del 
lanzamiento, la altura H y el 
alca: nce. D. z 

ESTUD nl A 

Este lana: se diferencia del 
anterior en que el desplazamiento 
del cuerpo a lo largo del eje 
horizontal no es uniforme; en esta 
dirección el cuerpo se mueve con 


una aceleración ae > 


PROFESOR: ¿Varía en algo el 
movimiento del cuerpo a lo largo del 
eje vertical? 

ESTUDIANTE : 

Puesto que el viento actúa 
horizontalmente, éste no debe 
influir en el desplazamiento vertical 
del móvil. 

PROFESOR: 

Está bien. Ahora averigie lo 
siguiente: ¿cuáles de las magnitudes 
que buscamos en el problema 
anterior se expresan de la misma 
manera? 


ESTUDIANTE: Evidentemente 
que el tiempo T del lanzamiento y 
la altura máxima H, ya que esas 
magnitudes se determinan a partir 
del movimiento vertical y por lo: 
tanto no cambiarán. 


falta por determinar el al del 
lanzamiento. $ 
Le 


ESTUDIANTE : ps, 
Conociendo peón 


horizontal mpo del 


i yel 
lanzamiento; ntramos el 
alcance 


e T? 
D=vcosaT +a "z 
5D= stoj RA ha prisnin) 
PROFESOR: 


Está bien. Sólo que esta expresión 
se puede escribir de una manera 
más cómoda. 
pagoz Senta) 


vises N i 


JE ga). (18) 


Fig, 25mm 
Estudiemos un problema más: un 
cuerpo es lanzado formando un 
ángulo «con un plano inclinado, el 
que a su vez forma con el eje 
horizontal un ángulo £ (fig. 25). La 
velocidad inicial del cuerpo es igual 
a vo. Se pide encontrar la distancia 
D desde el punto de lanzamiento 


hasta el punto donde el cuerpo cae? 


ESTUDIANTE: Yo he tratado 
resolver problemas de este E: 
ningún éxito. 

PROFESOR: ¿No encuei i 
nada de común entre Ape 
y el anterior? 

ESTUDIANTE: No», No Encuentro. 
PROFESOR: ` 

Giremos imaginariamente la 
gráfica de este problema un ángulo 
2. destal manera que el plano 


inclinado nos quede en posición 
horizontal (fig. 26, a). Después del 
giro la dirección de la fuerza 


¿gravitatoria ya no es el eje vertical. 
à Descompongamos esta fuerza en 


PROFESOR : Magnifico. Abora le 


sus componentes vertical (W cos £ ) 
y horizontal (Wsen £ ). Podemos ver 
fácilmente que hemos obtenido un 
problema del mismo tipo que el 
anterior, sólo que ahora la fuerza 
Wsen f reemplaza a la acción del 
viento, mientras que el peso del 
cuerpo queda representado por la 
fuerza W cos £. Por lo tanto, para 
determinar la distancia D que 
buscamos, podemos utilizar la 
expresión (18) siempre y cuando 
hagamos los siguientes cambios: 
{F > WSen p}; {W > WCos 2}; {g > gCosp} 
De esta manera encontramos que 


v¿Sen2a 


DA EA t+ Tar 


Cuando a=0, este. resultado 
coincide con la expresión (17). Sería 


interesante que indicáramos otro 


método para la solución de este 
problema. Escojamos el origen de 
los ejes de coordenadas OX y OY 
en el punto de lanzamiento del 
fig. 26,5). El perfil del 
inclinado obedece en este 
ecoordenadas a la función 


Fy(x)=-1g px 
la trayectoria del móvil es una 
barábola cuya ecuación es ; 
F,(x)<> y? = ax? + bx 
Los coeficientes a y b se expresan 
a través de las magnitudes vg, æ y 
f. Encontremos luego la abscisa 
del punto A, x į, donde se cortan las 
gráficas de las funciones F,(x) y 
F,(x). Para esto igualamos las 
expresiones de estas funciones : 


-tg px=a x*+bx 


teB+b 

RS 
Sabiendo x,, hallamos la distancia 
que buscamos OA=L: 

XA _Tanfrb 
CosB -aCosf 
Nos queda solamente por expresar 
los coeficientes æ y £ en función de 
Vvo, æ y 2. Para esto es necesario 
utilizar los puntos B y C de la 
parábola (ver fig. 26,b). Escribamos 
la ecuación de la parábola para cada 
uno de estos puntos. 

Folx()=ax2+bx0 

Fa(xg)=a xo +bxpg 
Las coordenadas de los puntos B y 
C no son conocidas. Por 
consiguiente, el sistema de 
ecuaciones que hemos escrito nos 
permite determinar los coeficientes 
a yb. Le propongo que en su tiempo 


De ahí obtenemos *4¿= 


D= 2 ==— (20) 


libre usted mismo encuentre la 
respuesta y la lleve a la forma (19). 


ESTUDIANTE: Me gustó más el 
primer método de solución. 
PROFESOR: 

Eso va en gustos. Los dos métodos 
indicados son por su carácter 
esencialmente diferentes, al 
primero lo podemos llamar “físico” 
porque utiliza un modelo 
característico de la Física (nosotros 
hemos cambiado un tanto nuestro 
punto de vista y reducimos nuestro 
problema al problema con el viento 
que analizamos anteriormente), 
mientras que al segundo lo podemos 
llamar “matemático” (o analítico). 
En este último se utilizaron dos 
funciones par encontrar los puntos 
donde sus gráficas se interceptan. 
En mi concepto el primer método 
es más elegante que el segundo, 
pero en cambio, es menos general. 
Es decir, el segundo se puede 
emplear más ampliamente. Por 
ejemplo, éste es especialmente útil, 
cuando el perfil de la montaña de 
donde se lanza un cuerpo no es una 
línea recta. En tal caso en lugar de 
la función lineal F,(x) se utilizaran 
otra que corresponda mejor al perfil 
de la montaña, El primer método, 
en un caso semejante, en principio 


no es apropiado. En relación:con' , i 


esto recordemos que los métodos 
iene un campo de 


importante deducir correctamente 
las fuerzas aplicadas a un cuerpo 

ESTUDIANTE : Quiero hacerle 
una pregunta al respecto. 
Supongamos que yo he deducido 
correctamente todas las fuerzas 
aplicadas al cuerpo considerado. 
¿Qué debo hacer después de esto? 


Pm  _ U lll o — 


PROFESOR: 
Si las fuerzas no están dirigidas a 
lo largo de una misma recta, hay 
que descomponerlas en sus dos 
componentes según los ejes vertical 
y horizontal y luego analizar estas 
componentes por separado para 
cada uno de los ejes. Ahora mismo 
quisiera darle algunos consejos 
prácticos al respecto. 

* Como primera medida, para no 
confundirse al descomponer las 
fuerzas, debe representar a éstas en 
el diagrama en forma bien clara, 
Generalmente en los diagramas el 
estudiante suele representar a las 
fuerzas por medio de flechas tan 


Nsena : 


b) N 


EERE T S isisa. 


haber deducido, sin ekion, 
todas las fuerzas aplicadas al cuerpo 
y haberlas represerítado en un 
diagrama. Sólo después de esto 
puede usted proceder a la 
descomposición de las fuerzas. 


Como vercera medida, una vez que 


A1sted haya descompuesto una 


fuerza-debe trabajar únicamente 
con sus componentes:-o bien la 
fuerza, o bien sus componentes. 


ESTUDIANTE: ¿En base a qué 


principio debemos escoger los ejes 


de los componentes? 
PROFESOR: 

Al escoger las direcciones de las 
componentes, es decir, los ejes sobre 
los cuales vamos a descomponer las 
fuerzas, hay que prestar atención 
al carácter del movimiento del 
cuerpo. Son posibles dos variantes: 


1) el cuerpo está en reposo o se 
mueve con movimiento uniforme y 
rectilíneo. 


2) el cuerpo se mueve con una 
aceleración , cuya dirección es 
conocida (por lo menos con error del 
signo). 


En el primer caso usted puede 
escoger los ejes arbitrariamente, 
según el sistema en el cual resulte 
más cómoda la solución. 


Por ejemplo, en el problema 
indicado en la fig. 10, el cuerpo se 
desplaza uniformemente hacia 
arriba por un plano inclinado. En 
este caso la elección de los ejes a lo 
largo de los cuales descomponemos 
las fuerzas es indiferente; se pueden 
escoger a bien los ejes horizontal y 
vertical (fig.27a) o bien las 
direcciones paralela y 
perpendicular al plano inclinado 
(fig. 27 b) . 


Una vez que hayamos terminado la 
descomposición de las fuerzas, hay 
que igualar a cero la suma 
algebraica de las componentes de 
éstas sobre cada uno de los ejes (no 
olvidar que por ahora se trata del 
movimiento no acelerado de un 
cuerpo). En el ejemplo representado 
en al fig. 27a obtenemos el 
siguiente sistema de ecuaciones: 
Ncosa - f sena -W =0 

Ha naaa NAO Joao (28) 


En el caso indicado en la fig. 27 b 


E tos tos dos sistemas de ecuaciones 
y difer ES 


No obstante, las soluciones de estos 
dos sistemas nos dan un mismo 
resultado. Esto es fácil comprobar. 
Supongamos que en problemas se 
pide encontrar la fuerza F, que hace 
subir al cuerpo con velocidad 
constante a lo largo del plano 
inclinado. Reemplazando en (21) la 
relación (5), obtenemos: 


N(cosa - usena)-W=0 
F - N(ucosa + O 

De la primera ecuación de este 
sistema encontramos que 
N=Wícos a - ysena)”* 
Reemplazando este resultado en la 
segunda ecuación, obtenemos la 
respuesta: 

(40090 +sena) 

cosa -— sena 

Exactamente la misma respuesta se 
obtiene a partir del sistema (22). 
Usted mismo puede fácilmente 
comprobarlo. 
ESTUDIANTE: ¿Y cómo hacer p 


cuando el movimiento del cuerpo es 
acelerado? PA ā {9 
PROFESOR : l 
En este caso, debemos éscoger los 
ejes de acuerdo a la n de la 
aceleración del cu dirección 


de la fuerza . Es decir, 
descompo fuerzas en la 
dirección de la"aceleración y 


perpendicularmente a ésta. 
Entonces, la suma algebraica de las 
componentes de las fuerzas en la 
dirección perpendicular a la 
aceleración, se iguala a cero, 
mientras que a lo largo de la 
aceleración, de acuerdo a la 
suda ley de Newton, la suma 
braica de las componentes es 
al producto de la masa del. 


cuerpo por la e E 
Resolvamos el último ejemplo de un 
bloque sobre un plano inclinado, 


T -suponiendo ahora que el cuerpo se 
mueve hacia arriba con cierta 


aceleración, De acuerdo. con las 
observaciones anteriores hay que 
descomponer las fuerzas, de la 
misma manera que en el caso 
representado en la fig. 27b, Así 
pues, en lugar de (22), tendremos 
el siguiente sistema de ecuaciones: 


N —Wcosa — Fsena=0 (23) 
Fcosa - f, - Wsena=ma =W(alg)| ™ 


Utilizando la expresión (5), 


determinamos la aceleración del* 


cuerpo 


ESTUDIANTE : 

Cuando el movimiento es acelé t 
¿se puede descomponer lá £u 

de dos ejes que nóssean las 
direcciones paralela'y normal a la 
dirección de la aceleración? Según 
he entendido de sus explicaciones 
parece que esto no se puede hacer. 
PROFESOR : 

Después, de su pregunta veo que 
debo _précisar mejor mis 
explicaciones. Cuando el 


a=g[Fcosa ne 


¿Movimiento es acelerado usted 
puede descomponer las fuerzas en 


dos direcciones cualesquiera 


X perpendiculares entre sí. Sólo que 


entonces usted debe descomponer, 
además de las fuerzas, el vector de 
la aceleración. Es decir, de esta 
manera usted hace mas difícil la 
solución. Para evitar 
complicaciones, es mejor obrar 
como le he aconsejado. Esta es la 
forma mas sencilla. En el problema 
siempre se sabe la dirección de la 
aceleración del cuerpo(por lo menos 
con precisión del signo) y usted 
puede utilizar este dato. El hecho 
de no saber escoger de la manera 
más conveniente los ejes de las 
componentes de las fuerzas, es una 


de las causas de confusión de los . 
examinados al resolver problemas 
de dinámica más o menos difíciles. -- 


ESTUDIANTE: hemos: Tablado de 
descomposición en dos. 
pero seguramente, en general, hay 
que hablar de las componentes en 
tres ejes perpendiculares entre sí, 
teniendo en cuenta que el. espacio 
es tridimensional. 
PROFESOR: n 
Absolutamente cierto. _Hemos 
supuesto sólo dos ejes direccionales, 
porque hemos tratado problemas en 
el os en dos 
es). Hay que utilizar tres 
es, pero en este caso todas 
aciones que hemos hecho 
antes, conservan su valor. Aunque 
) anotar que los exámenes, se 
ieren los problemas en dos 
ensiones. Por supuesto que no 
excluimos la posibilidad de 
generalizar con algunos problemas 
relativamente fáciles en el espacio 
de tres dimensiones. 


SEN QUÉ MEDIDA LA 
FUERZA DE FRICCIÓN 


COMPLICA LAS 
SOLUCIONES DE LOS 
PROBLEMAS DE 
DINÁMICA? 


PROFESOR : La fuerza de fricción 
puede complicar bastante un 
problema. 


ESTUDIANTE : Pero nosotros ya 
hemos estudiado la fuerza de 
fricción. Si el cuerpo se mueve, la 
fuerza de fricción se determina por 
la reacción normal (f, =4N); si el 
cuerpo está en reposo, la fuerza 
fricción es igual en magnitud a la 
fuerza que trata de sacar al cuerpo 
de su estado de reposo. Esto no es 
difícil de entender y recordar, 
PROFESOR: 

Así es. Sin embargo, usted no toma 
en cuenta un hecho muy 
importante. Usted supone que de 
antemano puede responder a las 


siguientes preguntas: 
1) ¿El Spon está en reposo o en . 


t movimiento? 


O qa r» 


Ë 


sa } VES RUBIVOS) 


CIAS PARA RESOLVER PROBLEDIAS 


2) ¿En zié sentido se mueve el 
cuerpo? 

Si esto se sabe con anterioridad, 
entonces en realidad lo demás es 
relativamente fácil. Sin embargo, si 
no es así, el problema se complica y 
es necesario hacer un análisis 
especial. - 
ESTUDIANTE: Si ahora recuerdo. 
Nosotros ya hemos tratado de esto 
,cuando hablamos de cómo escoger 
la dirección de la fuerza de fricción. 
PROFESOR: 

Ahora quiero detenerme más 
detalladamente en esta pregunta. 


Me parece que tanto los estudiantes “=E 


como algunos de los profesores 
encargados de formular los 
problemas no analizan qué 
dificultades representa un 
problema de dinámica en el cual se 
tiene en cuenta la fuerza de fricción. 
Estudiaremos el ejemplo 
representado en la fig. 10 en donde 
se conoce: el ángulo de inclinación 
a. El peso W del cuerpo, la fuerza 
F y el coeficiente cinético de fricción 
4. Para mayor sencillez vamos a 


suponer que o= y (donde yy es el 


valor máximo del coeficiente de 
fricción estático). Se pide hacer un 
análisis del movimiento del cuerpo 
se mueve hacia arriba a lo largo del s 
plano inclinado. Descomponemos >A partir de las condiciones (25), 
todas las fuerzas e a manera 


Fcosa - Wsena -(Weosa+Fsena )u > 0 


Escribamos esta condición en la 
forma 


F 2 W(ucosa+sena)/(cosa - ysena) ó 
F2W(u+tga)(1-utga)en(25) 
Suponiendo, que el ángulo de 


== 


inclinación del plano no es 
demasiado grande, de tal manera 
que (1- y tga)>0, 0 sea que 

EIN EION IATA (2€) 


Luego suponemos que el cuerpo se 
mueve hacia abajo a lo largo del 
plano inclinado. 


Descomponemos las fuerzas de 
acuerdo con el diagrama de la fig 
27,b, pero ahora dirigimos la fuerza 
de fricción en el sentido contrario. 
Como resultado de esto obtenemos 
para la aceleración del cuerpo la 
siguiente expresión: 
'sena — Fi -(Weosa +F. 
=p LW cosa a sena)a] (27) 


De (27) concluimos, que para, el. 


a W cosa+Fsena). Durante el 
iempo que dure este proceso, el 


cuerpo se mueva hacia ab 
necesario que se cu 
condición 

E 
Wena - Feosa - (Weosa + Fsena)u > 0 
o escrito en otra forma ~ 
F < W(sena - ucosa)|(cosa + usena) 
ó 7 
F< Wítga- UJNNI+RigAa).....(28) 
Para esto suponemos, que el ángulo 
de inclinación del plano inclinado 
no. es demasiado pequeño, de 


_mangra que (tga - )>0, o sea, 


(26), (28), (29), podemos concluir 


lo siguiente: 


DSi para el plano inclinado se 
cumple la condición y<tga<1/u 
entonces : 


a) si F>W(u+tga)/(1- utga), el 
cuerpo se mueve hacia arriba con 
una aceleración que se determina 
por la formula (24). 

b) si F=W(y+tga)/(1- utga), el 
cuerpo se mueve hacia arriba 
uniformemente o permanece en 
reposo. 

€) si F<Wítg a- u)(1- utga), el 
cuerpo se mueve hacia abajo con 
una aceleración que se determina 


por formula (27). 


d) si F=W(tg a— u)(1+utg a), el 
cuerpo permanece en reposo o se 
mueve hacia abajo con movimiento 
uniforme. 


e)si Wítga-u)MI+ptga)<F<W 
so el cuerpo 


estática 
ente desde el 


cuerpo permanece en reposo. 


11) Cuando en el plano inclinado se 
cumple la condición: 0 < tga < y 
; entonces: 


a) si F>W(u+tg a)/(1- utga), el 
cuerpo se mueve hacia arriba con 
una aceleración cuyo valor se 
calcula partir de la fórmula (24). 


b) si F=W(u+tga)(1-ptga), 
permanece en reposo o se mueve 
hacia arriba con una velocidad 


constante. 


e) si F<W(u+tg a)/(1- tg a), el 
bloque permanece en reposo; el 
movimiento del cuerpo hacia abajo, 
a lo largo del plano inclinado en 
estas condiciones es imposible 
(inclusive cuando F se hace igual a 
cero). 


III) Si se cumple la condición; 
tg a 2 1/4; entonces: 


a) si F<W(tga-u)(1+ptga), el 
cuerpo se mueve hacia abajo con 
una aceleración, que podemos 
calcular con ayuda de la fórmula 
(27). 


bJ si F=W(tga—)(1+utg a), el 
cuerpo permanece en reposo o se 
mueve hacia abajo uniformemente, 


c) si F>W(tga-u)l(1+ptg a), el 
cuerpo no se mueve; el movimiento 
del cuerpo hacia arriba por el plano 
inclinado es posible. A primera vista 
esto parece contradictorio ya que la 
fuerza F la podemos aumentar 
indefinidamente. 

Sin embargo, la pendiente del plano 
inclinado es tan grande, que al 
aumentar F, presionamos más el 
cuerpo contra la superficie del plano 
inclinado. 


ESTUDIANTE: Anosotros nunca 
se nos hizo una demostración de 
este tipo. 


PROFESOR: 

Precisamente por esto, yo quería 
concentrar su atención en este 
problema. Por supuesto, que en el 
examen usted seguramente 
tropezará con problemas menos 
difíciles, en donde o bien se 
desprecia la fuerza de fricción, o 
bien se tiene en cuenta pero se 
conoce con anticipación el carácter 
del movimiento del cuerpo (por 
ejemplo, se sabe sí el cuerpo está en 
reposo se mueve). De todos modos 


que existen. tbn. 


ESTUDIANTE: ¿Y qué súcederá, 


si en su análisis consideramos el 
caso cuando u =0? sl 5 


PROFESOR: y | 
Cuando la fri se tiene en 
a se modifica 


cuenta, el pro 
bastante. En este caso, para 
cualquier ángulo de inclinación del 
plano tendremos que: cuando 
F>W tg a el cuerpo se mueve hacia 
arriba con una aceleración 

a=g(Fcosa - Wsena)/W........ (30) 
*si F=W tga el cuerpo se mueve 
uniformemente (hacia arriba o 
hacia abajo) o permanece en reposo 


* si F<W tg a el cuerpo se desliza 


hacia abajo con una E 
a=8(Wsena - Fcosa)/W.........(31) 


Debemos hacer notar que los 
resultados (30) y (31) coinciden con 
la exactitud del signo. Por esto al 
resolver un problema se puede 
suponer que el cuerpo se mueve en 
uno u otro sentido, encontrar la 
aceleración “a” y luego fijarse en 
sus signo. Si a>0 el cuerpo se 
mueve en la dirección elegida, si 
a< 0, el cuerpo se mueve en sentido 
contrario (en este caso el valor de 
la aceleración es igual a Jal) 


> Us E 
Fig. 32 4. O 
Estudiemos un problegja más. Dos 
cuerpos W, y W, , están atados por 
una cuerda que pasaa través de una 
polea. El cuerpo W, descansa sobre 
un plano inclinado, cuyo ángulo de 
inclinación es a. , mientras que W, 
cuelga de la. cuerda (fig. 32). El 
coeficiente de rozamiento con el 
plano inclinado es igual a 4. Se pide 
encontrar la aceleración de este 


¿ Sistema. 
aunque no se presenten estas” ¿ 


dificultades, es conveniente saber | mueve hacia la derecha. Analizando 


Supongamos que el sistema se 


este problema como el movimiento 
de los cuerpos en conjunto, como un 
solo sistema, encontramos para la 
aceleración la siguiente expresión: 


Wo - W,sena - Wu cos q: 
W,+W, 


En caso de que el sistema se mueva 
hacia la izquierda tendremos 


a=8g (32) 


W,sena — W, - W,ycos a 
WtW, 
Hagamos el análisis para los valores 
dados au y 44. Para esto, hacemos 
variar la razón k=W/W,. De la 
fórmula (32), se concluye, que para 


a=g « (33) 


que el sistema se mueva de la. 


izquierda hacia la derecha es. 
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necesario. que. «se cumpla: .la 
condición k< (sena +pcosa)? 
Basándonos en la fórmula (33) 


vemos que, para que el sistema se 


mueva de la derecha hacia la 
izquierda se debe cumplir que 
k > (seno - cosa)? 

Para esto se necesita una condición 
complementaria que el ángulo de 
inclinación no debe ser demasiado 
pequeño: tga>4. Si por el 
contrario, «>, por más grande 


que seala japón k, k, el sistema no se 
moverá de'la derecha hacia la 
izquierda. Si tga>, el sistema 
pel ecerá en reposo, siempre y 


A 
agas se cumpla la desigualdad: 
+ cosa) <k<(sena - yeosa)* 


Si tga < „u, el sistema no se mueve 
si se cumple k>(sena+pcosa)” 


ESTUDIANTE: ¿Y qué sucede si 
variamos el ángulo a o el coeficiente 
4? 

PROFESOR: Le sugiero a Ud. 
mismo haga el análisis desde este 
punto de vista. 


¿CÓMO ANALIZA USTED EL 
MOVIMIENTO CIRCULAR 
DE UY CUERPO? 


PROFESOR : 


La experiencia ha demostrado que 
las preguntas y problemas 
relacionados con el movimiento de 
un cuerpo que gira en una 
circunferencia resultan bastante 
difíciles para el estudiante. En las 
respuestas a las preguntas de este 
tipo se comete una cantidad de 
fallas muy características. Para 
demostrar esto, invitemos a 
participar en nuestra discusión aun 
estudiante mas, que no esta 
informado de todo lo que hasta 
ahora hemos hablado; 
condicionalmente lo llamaremos 
estudiante “B” (a mi interlocutor 
anterior lo llamaremos ahora 
“estudiante A”). 


AL estudiante. B le. proponemos 


Tu 


ep DICIONES KUBIVOS) 


señalar las fuerzas que actúan 
sobre un satélite artificial, que gira 
alrededor de la Tierra. No se tienen 
en cuenta la resistencia de la 
atmósfera y la atracción de la Luna 
y el Sol y demás astros. 
ESTUDIANTE B: Sobre el satélite 
actúan dos fuerzas: la atracción de 
la Tierra y la fuerza centrífuga. 
PROFESOR : 

En cuanto a la atracción de la 
Tierra estoy de acuerdo con usted, 
pero o entiendo por que aparece la 
fuerza centrífuga. Aclare eso, por 
favor. 


ESTUDIANTE B: Si esta fuerza no 
existiera, el satélite no podría 
sostenerse en órbita 


PROFESOR: ¿Y qué sucedería 
entonces con el satélite? 


ESTUDIANTE B: Caería a la 
Tierra 

PROFESOR : 

Dirigiéndose al estudiante A): 
¿Recuerda lo que hablamos antes? 
Cuando se trata de explicar la 
existencia de una fuerza a partir del 
carácter del movimiento de un 
cuerpo y no de la interacción entre 
los cuerpos, ¿ve Ud?, puesto que hay 


que mantener al satélite en orbita ` 


se debe introducir una fuerza que _ 
lo “sostenga”, mientras.que, por el 
ds a si la fuerza a) 


la ligadura, mientras que sobre el 
cuerpo que gira está aplicada la 
fuerza centrípeta. 

ESTUDIANTE B: ¿Resulta entonces 
que sobre el satélite actúa 
solamente su peso? 


PROFESOR: Sí, solamente su peso. 
ESTUDIANTE B: ¿Y en esas 


O A M aAa 


condiciones no cae en la Tierra? 
PROFESOR: 


El movimiento de un cuerpo por 
acción de la fuerza de gravedad se 
llama caída. Esto quiere decir, que 
el satélite cae. Sin embargo al 
“caerse” describe una 
circunferencia alrededor de la 
Tierra y por lo tanto su caída se 
prolonga indefinidamente. 
Nosotros ya hemos investigado el 
hecho de que la dirección del 
movimiento de un cuerpo y la de la 
fuerza que sobre éste actúa no 
tienen necesariamente que 
coincidir. 

ESTUDIANTE B: 

Al hablar de la atracción dé 
Tierra y de la fuerza cent: 
partí de la 


mM mv? 


G = 
r? r 


el término de lazquierda en esta 
igualdad representa la fuerza de 
atracción (mes la masa del satélite 
y M, la masa de la Tierra, r es el 
radio dé la orbita y G , la constante 
gravitatoria), mientras que el 
“término o de la derecha es la fuerza 
centrífuga (w es la velocidad del 
"satélite). ¿Quiere decir que esta 
¿fórmula no es cierta? 


“PROFESOR: No, la fórmula es 

f correcta. Seguramente no lo es el 
análisis que usted hace de la 
fórmula. Usted interpreta la 
relación (34) como la ecuación del 
equilibrio de dos fuerzas. Sin 
embargo, esta fórmula es la 
expresión de la segunda ley de 
Newton. 


FEMA cisosormescreerinceroniónmesieseso (SLU) 


donde F=GmMfr? y a=v?/r es la 
aceleración centrípeta. 

ESTUDIANTE B: Estoy de acuerdo 
en que su interpretación permite 
hacer el análisis del movimiento sin 
introducir la fuerza centrífuga, 
pero entonces, si no existe esta 
fuerza, por lo menos debe existir la 


fuerza centrípeta. Sin embargo, 
usted tampoco habla de esta última. 


PROFESOR: En el caso dado la 
fuerza centrípeta, es la fuerza de 
atracción que la Tierra ejerce sobre 
el satélite. Subrayo: aquí nose trata 
de dos fuerzas anios sino que es 


rA mayor 


ue se entiende por 
rípeta, de ninguna 
una fuerza 
diente aplicada a un cuerpo 
junto con las demás fuerzas, sino 
que es la resultante de todas las 
fuerzas aplicadas al cuerpo, que se 
mueve uniformemente en una 
circunferencia. La magnitud mv? /r 
no es una fuerza sino que 
representa el producto de la masa 
del cuerpo m por la aceleración 


centrípeta v*/r. Esta aceleración 
está dirigida hacia el centro, lo que 
indica que la resultante de todas las 
fuerzas aplicadas al cuerpo que gira 
uniformemente a lo largo de una 
circunferencia está dirigida hacia el 
centro. Así pues, existen la 
aceleración centrípeta (o 
aceleración normal) y las fuerzas 
cuya suma vectorial le comunica al 
cuerpo esta aceleración centrípeta. 
ESTUDIANTE B: Debo confesar 
que me gusta este enfoque del 
análisis del movimiento circular. 
Realmente, dicho movimiento no es 
un caso estático, cuya característica 
es el equilibrio de fuerzas, sino un 
problema de dinámica. 

ESTUDIANTE A: ¿Si negamos el 
concepto de fuerza centrípeta, 
seguramente, tendremos que negar 
también el termino “fuerza 
centrífuga”, inclusive cuando se 
trata de una cuerda o cualquier otra 


PROFESOR; El termino “fuerza 
centrífuga” es todavía menos 
apropiado que el de la fuerza 
centrípeta. Esta última existe de 
todos modos como la resultante de 
todas las fuerzas, mientras que la 
fuerza centrífuga no siempre existe, 


= Fig.33 = 


ESTUDIANTE A: No entiendo la 
última observación. La fuerza 
centrífuga es considerada como la 
reacción de la fuerza centrípeta. ¿Si 
aquella no siempre existe, quiere 
decir que no siempre se cumple la 
tercera ley de Newton? 


PROFESOR : 


La tercera ley de Newton se cumple 
solamente para fuerzas reales, que 
se determinan a través de la 
interacción de los cuerpos y no para 
las resultantes de éstas. Yo explicaré 
esta afirmación con el ejemplo que 


ustedes conocen del péndulo cónico; 


(fig. 33). Sobre la bolita actúan dos, 


fuerzas: el peso W y la tensión Es 4) 
- PROFESOR: 


la cuerda. La resultante 

fuerzas le comunica a la bô e 
aceleración dirigida hacia el centro 
y se llama fuerza ipeta. La 
fuerza W es el do de la 
interacción de labolita eon la Tierra 
y su reacció å fuerza W,, 
ejercida sobre la Tierra. La fuerza 
T es el producto de la interacción 
entre la bolita y la cuerda. La 
reacción de esta última es la fuerza 
T, ejercida sobre la cuerda. Si 
formalmente sumamos las fuerzas 


W, y T,, obtenemos la fuerza que 
suelen llamar fuerza centrífuga (ver 
el diagrama con líneas puntadas de 
la fig. 33). Pero ¿sobre qué cuerpo 
está aplicada esta fuerza? ¿Podemos 


A ón n_n 
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perpendicular a la pared. En este 
caso , la componente paralela al piso 
quedaría sin equilibrio y debido a 
esto la esfera estaría sometida a una 
aceleración horizontal. Es evidente 


decir que se trata de una fuerza, si 
una de sus componentes está 
aplicada a la Tierra y la otra, a otro 
cuerpo totalmente diferente (la 
cuerda)? Es evidente, que en 


nuestro caso el concepto de fuerza queesto es físicamente un absurdo. 
centrífuga no tienen ningún sentido g¿gTUDIANTE A: ¿Usted hasta 
físico. ahora ha hablado del movimiento 
ESTUDIANTE A: circular uniforme. ¿Qué sucede si 
¿En qué casos existe la fuerza el movimiento del cuerpo en la 
centrífuga? circunferencia no es uniforme? 


Digamos, por ejemplo, que se trata 
de un que dejamos deslizar 
deude BA abre de un aro. 
Mi desliza sobre el aro, el 
cuerpo se mueve en una 
erencia. Sin embargo, es 
claro que este movimiento no 
es uniforme puesto que la velocidad 
"del cuerpo crece constantemente, 
¿Qué se debe hacer en este caso? 
PROFESOR : 
Si el cuerpo gira en una 
circunferencia uniformemente , la 
resultante de todas la s fuerzas 
aplicadas a éste necesariamente 
está dirigida hacia el centro y le 
comunica al cuerpo la aceleración 
centrípeta. En el caso más general 
de un movimiento circular no 
uniforme, la resultante no está 
dirigida estrictamente hacia el 
centro, sino que tiene una 
componente radial dirigida hacia el 
centro y la otra en la dirección de la 
tangente a la trayectoria del cuerpo 
(es decir, a la circunferencia). La 
primera componente produce la 
aceleración centrípeta del cuerpo, 
la segunda, la aceleración 
tangencial, que es la que ocasiona 
un cambio en la dirección de la 
velocidad del cuerpo(varía), debe 
también variar la aceleración 


PROFESOR : Por ejemplo, en el 
caso del satélite, en donde 
interaccionan solamente dos 
cuerpos: la Tierra y el satélite, La 
fuerza centrípeta es la atracción que, * 
la Tierra ejerce sobre el satélite 
mientras que la fuerza centri 
representa la atracción e 
satélite ejerce sobre la Tera 


ESTUDIANTE B- 


Usted dijo que la tercera ley de 
Newton no se cumple para la 
resultante de las fuerzas reales. Yo 
pienso que en el tal caso tampoco 
se cumple para las componentes de 
una fuerza real. ¿Esto es correcto? 


Si, es correcto , citaré un ejemplo 
que por cierto no tiene nada en 
común con el movimiento giratorio. 
Una esfera descansa sobre el piso 
apoyada a una pared que forma con 
el suelo un ángulo obtuso (fig. 34). 
Descompongamos el peso de la 
esfera en dos componentes: una 
perpendicular a la pared y otra 
paralela al suelo y en lugar del peso 
analizaremos sus componentes. 


Sila tercera ley de Newton se aplica 
a las componentes entonces se 
podría hablar de la reacción de la 
pared, la cual debería equilibrar a 
la componente del peso, 


centrípeta v?/r. 
ESTUDIANTE A: 

Esto indica que para cada instante 
de tiempo, la aceleración centrípeta 
se determina por la fórmula 
a=v*/r, donde v es la velocidad 
instantánea. 

PROFESOR: Exactamente. Si el 


i RESOLVER PROBLEMAS [IAN Y 


_ movimiento fonda uniforme la 
aceleración centrípeta permanece 
constante en el movimiento circular 
no uniforme, ésta varía durante el 
movimiento del cuerpo. 


ESTUDIANTE A: ¿En qué debo 
basarme, para saber precisamente 
cómo varía la velocidad v cuando 
el cuerpo no gira uniformemente? 


= Fig. 36 


PROFESOR: Generalmente se 
apoyan en la ley de la conservación 
de la energía. Veamos un ejemplo 
concreto.Supongamos que un 
cuerpo desliza sin fricción desde la 
cumbre de un aro, de radio R, 
colocado verticalmente. ¿Cuál es la 
presión que este cuerpo ejerce sobre 
el aro al pasar por el punto que se 
encuentra a una altura menor que 
la cumbre en un valor h? La 
velocidad inicial del cuerpo en la 
cumbre del aro es igual a cero. 


Primero hay que encontrar las» 


fuerzas ejercidas sobre el cuerpo. 


ESTUDIANTE A: Sobreel cuerpo 


actúan dos in el peso W yla 
a caggión : N. Estas están 


resultante y luego! a descompongo 
en sus dos componentes: radial y 
tangencial. 

PROFESOR: Todo está bien. Sin 
embargo , es más sencillo, sin 
necesidad de encontrar la 
resultante , descomponer de una 
vez todas las fuerzas aplicadas 
sobre el cuerpo en las dos 


"ESTUDIANTE B : 


direcciones indicadas, sobre todo si 
tenemos en cuenta que el peso es la 
única fuerza que tenemos que 
descomponer. 


ESTUDIANTE A: 
La descomposición la hago en la fig. 
35 


PROFESOR : 


La fuerza W, proporcional a la 
aceleración tangencial del cuerpo. 
Ésta no nos interesa. La resultante 
de las fuerzas W, y N produce la 
aceleración centrípeta del cuerpo, 
es decir : 


mu? 
R 
La velocidad del cuerpo en el pún 
que nos interesa (el punto 4”, 
fig. 35), la encontramos a j 
la ley de la conservad 


energía: 


cesroserarsinnoscacono (SO) 


W,-N= 


mu? 
3 AS ...(36) 


Unificando (35) y (36) y teniendo 
en cuenta que Y, =Weosa =WR-h)R, 


Wh= 


Di W(R=H) ,, _2Wh 
¿obtenemos R N= R 


La presión que buscamos, es igual, 
deiacuerdo a la tercera ley de 
Newton, a la reacción de apoyo 

N =W(R-3h)|R sseessossssse (37) 


En su 
razonamiento, se supone que en el 
punto A el cuerpo todavía descansa 
sobre la superficie del aro, pero 
puede suceder que el cuerpo se 
despegue del aro antes de llegar al 
punto Å. 


PROFESOR: Se puede encontrar 
el punto en donde el cuerpo debe 
despegarse del aro. Este punto 
corresponde al caso límite cuando 
la presión del cuerpo sobre el aro 
disminuye a cero. Para esto en (37) 
colocamos el valor N=0 y luego de 
la ecuación que obtengamos 
encontramos k, es decir, la distancia 
vertical desde el punto vértice del 


aro hasta el punto donde se sópara 
el cuerpo 

ho=R/3 sssr o EN (38) 
Si en el problema propuesto el valor 
de h satisface la condición h < hg, 
entonces es válido el resultado 
(37); en el caso contrario h > hg, 


End 


štá muy bien que usted haya 
prestado atención a este hecho. 
Realmente, en este problema se 
emplearon dos leyes: la segunda ley 
de Newton [ver (35)] y la ley de la 
conservación de la energía [ver 
(36)]. Desafortunadamente, los 
examinandos no saben claramente, 
cuáles son las leyes que han 
utilizado en la solución de un 
problema, lo cual es de gran 
importancia, 

Traigo al caso el siguiente ejemplo. 
A un cuerpo le comunicamos una 
velocidad inicial v,, para que ésta 
pueda pasar del punto A al punto 
B, siguiendo dos caminos diferentes 
(ver fig. 36 a, b). En ambos casos 
el cuerpo debe sobrepasar la misma 
altura H, pero en forma diferente. 
Se pide encontrar la velocidad 
inicial mínima v, para ambos casos. 
Se puede despreciar la fuerza de 
fricción. 

ESTUDIANTE B: 

Yo creo que en ambos casos la 
velocidad inicial mínima debe ser 
la misma, puesto que consideramos 
que no existe fricción y hay que 
sobrepasar la misma altura. Esta 
velocidad se puede calcular a partir 
de la ley de la conservación de la 
energía: 


mgH =mv¿/2 de donde vj=/2gH 
PROFESOR: 

Su respuesta es incorrecta. Usted 
notuvoen cuenta queen el primer 
caso el cuerpo se mueve con 
movimiento giratorio cuando pasa 
por el punto más alto de la 
trayectoria. Esto quiere decir que 
en el vértice (fig. 36, a) el móvil 
tendrá una velocidad v, que se 
determina a partir de una igualdad 
(dinámica) análoga a la igualdad 
(35). Por cuanto en este problema 
se investiga el caso crítico, hay que 
tomar el caso extremo y suponer 
que en el punto B la presión del 
cuerpo sobre el apoyo se hace igual 
a cero. En este caso sobre el cuerpo 
actúa solamente el peso, el cual le 
comunica la aceleración centrípeta, 
es decir, 


2 2 
m=" sR ADE (39) 


Si a esta igualdad (dinámica) le 
agregamos la igualdad (39) de las 
energías 
mvg _ mvj 

AE 
obtenemos que el valor mínimo de 
la velocidad inicial es igual a 


/5gH/2. En el segundo caso el 


cuerpo puede pasar por el punto 
más alto de la trayectoria con una: 


velocidad infinitamente ueña, 
de tal manera, que nos podemos 
limitar a igualar las energías y 
entonces el resultado que usted 
propone es justo. s" = 

Ah A 
ESTUDIANTE 3 ye 
He comprendido; Sien el primer 
caso al llegar a to B el cuerpo 
tiene una velocidad igual a cero 
sencillamente caerá al suelo. 


PROFESOR: 


Si en el primer caso el cuerpo 
tuviese la velocidad inicial 


v=\/2gH que usted propone, éste 
se desprendería del soporte antes 
de alcanzar el punto B. Yo sugiero 
que ustedes encuentren la altura h 
del punto donde se desprende el 


cuerpo cuando su velocidad inicial 


es 1) =/28H - 


= Fig. 37= 


ESTUDIANTE A: ¿Me permite 
probar? 
PROFESOR: Por supuesto 


ESTUDIANTE A: 
En el punto de desprendimiento del 


cuerpo la reacción del soporte es; 102 


evidentemente, igual a cero. Por 
tanto en este punto, sobre el cuerpo 
actúa solamente su “peso. 
Descomponemos a éste en sus 
componentes, paralela (mgcos a) y 
perpendicularmente (mgsen a) al 
radio, como lo muestra:la fig. 37 
(el punto A es el punto de 
desprendimiento). La componente 
radial le comunica al cuerpo la 
aceleración centrípeta, que se 
determina por la igualdad. 


mgcosa=mu3/R carnicero (41) 


Donde v, es la velocidad del cuerpo 
en el punto A. Para determinar esta 


¿última utilizamos la igualdad 


energética: 

muz/24+mgh=mu%/2 commons (42) 
Uniendo las igualdades, dinámica 
(41) y energética (42), y teniendo 
en cuenta que cosa =(h-R)/R, 


obtenemos mg(h-—R)=mw - 2mgh 
a partir de lo cual encontramos que 


h=(203+g8H)/GBoueommmensmsss. (48) 


Colocando aquí v¿=2gH, obtenemos 
el resultado que buscamos h=5H/6 
PROFESOR : 

Todo está correcto, tan sólo quiero 
agregar que, utilizando el resultado 
(43), se puede hallar el valor de v,, 
para el cual el cuerpo rizaría el rizo 
(es decir, describiría un rizo 


muerto). Para ello es necesario 
colocar en (43) h=H, en tal caso 


H=(2v +8H)/6g 

De aquí deducimos el valor que ya 
conocemos: »y=/5gH/2 
ESTUDIANTE A: 

La condición (43) se obtuvo para el 
caso cuando el cuerpo se desprende 
del apoyo, entonces, ¿cómo es 
posible utilizar el mismo resultado 
para el caso cuando el objeto 


Po ao sin desprenderse? 


e LE 
ndimiento en el punto más 
E el rizo no significa que el 


“cuerpo en realidad se desprenda 
Mho que, al pasar por dicho punto, 
continúa su movimiento circular, 
ESTUDIANTE B: 


Se puede decir que es como si el 
cuerpo se desprendiera por un 
instante. 


PROFESOR: 


Si, así lo podemos, considerar. Para 
terminar sugiero que analicemos el 
siguiente problema. En el extremo 
de un plano inclinado un ángulo a 
descansa un cuerpo. El plano gira 
uniformemente alrededor de un eje 
vertical con una velocidad angular 
æ . La distancia del cuerpo al eje de 
giro del plano es igual a R. 
Encontrar el valor mínimo del 
coeficiente y, (recordemos que este 
coeficiente caracteriza al máximo 
valor posible de la fuerza de fricción 
estática), para el cual el cuerpo se 
mantiene sobre el plano inclinado 
que gira (fig. 38a). 

Empecemos como siempre con una 
pregunta: ¿a qué fuerzas está 
sometido el cuerpo? 
ESTUDIANTE A: 

Sobre el cuerpo están aplicadas tres 
fuerzas; el peso W , la fuerza normal 
N y la fuerza de fricción f.. 
PROFESOR : 

Correcto. Está bien que usted no 
alla agregado la fuerza centrípeta. 


a) 


= Fig. 38 
ESTUDIANTE A: 
Después de esto, descompongo las 
fuerzas en sus componentes 
perpendiculares y paralelas al 


plano inclinado, como se indica en 
la fig. 38b. 


PROFESOR: 


Aquí le interrumpo. No me gusta ° 
su procedimiento. Dígame, ch 


perpendicular a la aceleración). 
Recuerde lo que discutimos 
anteriormente . 

ESTUDIANTE A: 

Si. Entiendo. La descomposición de 


las fuerzas en direcciones 
horizontal y vertical está indicada 
en la fig. 38c. Las componentes 
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verticales se compensan 
mutuamente, mientras que las 
horizontales originan la aceleración 
del cuerpo 
Ncosa + f sena =W 
f,cosa - Nsena=mv*/R 
Teniendo en cuenta que, f, =4yN, 
2 
v 2 W 
T e Ry NS escribamos 


estas relaciones en la forma 
siguiente: 


N(cosa + uysena)=W 
N(pycosa -sena)=Ww*Rg 
ESTUDIANTE B: 


Aquí tenemos solamente dos” 
ecuaciones y las incógnitas son tes; 


o, W, N 
PROFESOR: 
Esto no es un inconven: 
puesto que nog 
determinar todas 
magnitudes desconocidas sino tan 
sólo de una ellas: ele Coeficiente Mo. 
Las o W y N se pueden 
E w ácilmente dividendo la 
riferá ecuación por la segunda. 


Are EA: 


fiés de dividir estas ecuaciones 


cosa+ msena __g 
Ho €08 Q — sena oR 


De aquí determinamos el resultado 


que buscamos 
„P Roosa+gsena 
=a cosa - œ’ Reena 


PROFESOR: De la fórmula (44) 
se aprecia que debe cumplirse la 
condición: 


A (44) 


(gcosa - o° Rsena)>0 
La cual puede escribirse en la forma 


tga<(gloPR) acusaron es. (45) 


Si la condición (45) no se cumple 
entonces ninguna fuerza de fricción 
podrá sostener el cuerpo sobre el 
plano inclinado cuando éste gira. 


¿ CÓMO EXPLICA USTED 
LA IMPONDERABILIDAD O 
CAIDA LIBRE DE LOS 
CUERPOS ? 

PROFESOR: 


¿Cómo entiende usted la siguiente 
expresión?: “En el ecuador de un 
planeta un cuerpaspesa menos que 
en los polos”. 


or la 
el 
los, 

USAS. 

ierra es 
en los polos 


atorial. Segundo, porque la 
ierra gira sobre su eje y debido a 
esto la atracción en el ecuador 
resulta debilitada por el efecto de 
la fuerza centrífuga. 
ESTUDIANTE A: 


Explique, por favor, su última 
observación. 


ESTUDIANTE B: 


De la fuerza de la atracción hay que 
restar la fuerza centrífuga. 
ESTUDIANTE A: 

No estoy de acuerdo con usted , por 
dos razones. Primero, la fuerza 
centrífuga no se aplica al cuerpo que 
se mueve en una circunferencia, 
acerca de lo cual ya se habló en el 
párrafo anterior. Segundo, inclusive 
si dicha fuerza existiera, de todas 
maneras no le impediría a la fuerza 
de atracción conservar exactamente 
su valor aunque la Tierra no rotase, 
puesto que la fuerza de atracción 
conserva exactamente su valor 
aunque la Tierra no rotase, puesto 
que la fuerza de atracción es igual 


a cn y por sí misma, actúen o no 
actúen sobre el cuerpo otras fuerzas, 
no cambiará. 

PROFESOR : 

Como ustedes ven la pregunta 


'acerca de la "po nderabilidad de los 
cuerpos” no resulta tan fácil. No en 
vano esta pregunta corresponde a 
aquellas preguntas sobre las cuales 


los examinados muy 
frecuentemente responden 
incorrectamente. En realidad, si 
entendemos por el término “peso 
del cuerpo” ala fuerza de atracción 
que la Tierra ejerce sobre el cuerpo 
o sea a la fuerza igual a GmM/r?, 
entonces la “disminución del peso 
de un cuerpo en el ecuador” se debe 
relacionar solamente con el 
achatamiento del globo terrestre en 
los polos. 


ESTUDIANTE B: 


¡Pero debemos tener en cuenta la 
rotación de la Tierra!. 


PROFESOR: 


Estoy de acuerdo con usted. 
Simplemente, quiero subrayar que 
en la práctica por el término “peso 
del cuerpo” entienden no la fuerza 
de atracción de la Tierra, y esto es 
completamente lógico, sino a la 
fuerza que se mide con ayuda de las 
balanzas de resortes, es decir, a la 
fuerza con el cual el cuerpo hace 
presión la Tierra. Dicho en otras 
palabras, miden la fuerza de 
reacción del apoyo (la fuerza con la,* 
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donde a. es la aceleración 


centrípeta. Escribamos estas 


relaciones en la siguiente forma: 


N,=W; 

No = Wz -ma, 
De la última expresión vemos 
claramente, que la fuerza N, es 
menor que N,. primero, porque W, 
es menor que P, (por el efecto del 
achatamiento en los polos) y 
segundo porque a P, debemos 
restarle el valor ma. (por el efecto 
de la rotación de la Tierra). 


ESTUDIANTE B: 

¿Según esto, la expresión “un ; 
cuerpo perdió la mitad de su peso””; e 
no quiere decir que la fuerza de” 
atracción que la Tierra ejerce (o di 
ejerce cualquier otro planeta) sobre 
este objeto se hizo dos veces a rl 
PROFESOR : 

No, de ninguna mandra Podemos 
considerar en general que la fuerza 
de atracción no varía. La frase 
anterior significa que se hizo dos 
veces menor la fuerza, con el cual 
el cuerpo hace presión sobre el 
apoyolo sea, Ta reacción del apoyo). 
ESTUDIANTE B: 

Si esto es así, yo puedo disponer 


"libremente de la "ponderabilidad" 
eun cuerpo. ¿Qué me impide cavar 


Je tde) 


cual el cuerpo hace presión sobre | T 
apoyo y la fuerza de reacción de é: por debajo del cuerpo que cae un 


son iguales de acuerdo co 


tercera ley de Newton). D se 
concluye que la expresió: do 
cuerpo en el ecuador menos 
que en el polo" camente 
significa que en € ôr el cuerpo 
hace presión Sobresel apoyo con 


menor fuerza qué en el polo. 
Llamemos W, a la fuerza de 
atracción en el polo,W, está misma 
fuerza en el ecuador, N, y N, a las 
fuerzas normales a las fuerzas 
normales o de reacción en el polo y 
enel ecuador, respectivamente. En 
el polo el cuerpo está en reposo y en 
el ecuador su mueve en una 


- encontré con una interpretación de 


túnel profundo? Después dejo que 
el cuerpo junto con el apoyo caigan 
en el túnel. En este caso el cuerpo 
no ejercerá ninguna presión sobre 
el apoyo, es decir, ¿"pierde 
totalmente su peso , lo que significa 
que se encuentra en estado de 
imponderabilidad? 

PROFESOR : 


Usted mismo ha llegado a una 
conclusión correcta. En realidad, 
el estado de imponderabilidad 
es:el estado de un cuerpo que 
cae libremente. Al respecto, 
quiero hacer „algunas 
observaciones. En cierta ocasión me - 


Payo 


- la imponderabilidad como un - 


estado en el cual la fuerza de 
atracción de la Tierra se compensa 
por la acción de otra fuerza. En 
cantidad de la fuerza centrífuga. 


Decían así: la fuerza de atracción 
que la Tierra ejerce sobre el satélite 
y la fuerza centrífuga se compensan 
entre sí y como consecuencia de 
esto, la resultante de las fuerzas 
aplicadas al satélite es igual a cero, 
lo que corresponde a la 
imponderabilidad. Ustedes por 


supues comprenden que esta 
interp n es falsa puesto que 
sob atélite no actúa la fuerza 


centrífuga. A propósito, si por 
me erabilidad se entiende el 


estado en el cual la fuerza de 
ración, por el contrario, para que 


un cuerpo adquiera el estado de 
imponderabilidad hay que crear 
condiciones, mediante las cuales 
sobre el cuerpo no actúan más 
fuerzas que la atracción. En otras 
palabras, es necesario que la 
reacción del apoyo sea nula. La 
caída de un cuerpo es el movimiento 
de éste por acción de la fuerza 
gravitatoria. Por consiguiente, la 
imponderabilidad es el estado de un 
cuerpo que cae libremente, por 
ejemplo, la caída de un ascensor, o 
un satélite terrestre. 


ESTUDIANTE A: 

En el párrafo anterior ya se dijo que 
el movimiento de un satélite de la 
Tierra no es más que la caída, que 
se prolonga indefinidamente del 
satélite a la Tierra. 


PROFESOR: 


Podemos convencernos de que el 
movimiento de un satélite 
alrededor de la Tierra es 
simplemente la caída libre de éste 
con ayuda de este sencillo ejemplo. 


iaa: que desde la cima de 
una montaña lanzamos una piedra 
horizontalmente. Despreciamos el 
efecto del aire; cuando mayor sea 
la velocidad inicial que le 
imprimimos a la piedra, más lejos 
caerá ésta del pie de la montaña. 
La fig. 42a muestra como varía 
regularmente la trayectoria de la 
piedra cuando aumentamos su 
velocidad inicial. Para una cierta 
velocidad v, la trayectoria que 
describe la piedra al caer es una 
circunferencia y entonces se 
convierte en un satélite de la Tierra. 
La velocidad v, se denomina 
primera velocidad cósmica y se 
puede determinar a partir de la 
relación (34) 


Si se toma el radio rde la orbita 
del satélite aproximadamente igual 
al radio de la Tierra , tendremos : 


v; =8Km/h 


ESTUDIANTE A: ¿Y qué sucederá 
si continuamos aumentando la 
velocidad inicial de la piedra que 
lanzamos desde la montaña? 

PROFESOR: En este caso la 
piedra se moverá alrededor de la, 
Tierra describiendo una elipse « 
vez más alargada (fig. 42, b)y 
un cierto valor v, de la yeloci 
inicial, la tra cs de pis 


el estado de imponderabilidad como 
la caída de un cuerpo. Sin embargo, 
si la velocidad inicial de la piedra 
alcanza el valor de la segunda 
velocidad cósmica, la piedra se 
alejará de la Tierra y en este caso 
no se podría hablar de la caída de la 
piedra a la Tierra. ¿Cómo se debe 


A E 
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interpretar en este caso la 
imponderabilidad de la piedra? 
PROFESOR: Muy sencillo. La 
imponderabilidad en este caso es la 
caída de la piedra en el sol. 
ESTUDIANTE A: 

Es decir, ¿la imponderabilidad de 
una nave cósmica que se encuentra 
en algún lugar del espacio 
interestelar se debe interpretar 
como la caída de dicha nave en el 
campo gravitacional de algunos 
astros? 


ESTUDIANTE B: 
A mi me parece de todas maneras, 
que la definición de 


de un cuerpo, requiere m 
aceleración, como la caíd: 
cuerpo, requiere mayor ac 
un paracaidista, por 
también cae, sin emb € 
experimenta la sensación de 
imponderabilidad. + 
PROFESOR: “Es cierto. La 
imponderabilidad no es una caída 
cualquiera, la imponderabilidad es 
lo que denoíninamos caída libre, es 

decir, el movimiento de un cuerpo 


“por acción, únicamente, de la fuerza 


, gravitatoria. Ya lo he dicho antes 


gue para que un cuerpo sea 
f imponderable, hay que crear 
condiciones mediante las cuales 


“sobre el cuerpo no actúe ninguna 
otra fuerza más que la gravitatoria 
,en el caso del paracaidista existe 
una fuerza complementaria, la 
resistencia del aire. 

¿SABE USTED EMPLEAR 
LAS LEYES DE LA 
CONSERVACIÓN DE LA 
ENERGÍA Y DE LA 
CANTIDAD DE 
MOVIMIENTO? 

PROFESOR: Quiero proponer una 
serie de problemas bastante 
sencillos. 

PRIMER PROBLEMA: Se tienen 
dos planos inclinados de igual 
altura H pero diferentes ángulos de 


imponderabilidad , como la coida os 


inclinación a, y æ. A lo largo de 
dos cuerpos cuyas velocidades 
iniciales son nulas. Calcular las 
vel »cidades de estos cuerpos al final 
del plano inclinado. 

SEGUNDO PROBLEMA: Se 


: v=,/2ae , la 
final de un 
apran 


sabe que la fórm 


dad inicial vg, desde una 
H. Se pide calcular la altura 
: Velocidad del cuerpo al caer en la 


: a tierra. 


CUARTO PROBLEMA: Un cuerpo 
es lanzado formando un ángulo de 
inclinación a con la horizontal y con 
una velocidad inicial v,. Se pide 
calcular la altura máxima a la cual 
se eleva dicho cuerpo. 
ESTUDIANTE A: 

El primer problema lo resolveré de 
la siguiente manera. Consideremos 
uno de los planos inclinados, con un 
ángulo de inclinación, digamos, @,. 
Sobre el cuerpo están aplicadas dos 
fuerzas: la fuerza de gravedad W y 
la reacción del apoyo (normal) N,. 
Descomponemos la fuerza W en las 
direcciones paralelas al plano 
inclinado (Wsen a) y perpendicular 
a éste (W cos a,). Establecemos las 
ecuaciones para las fuerzas que 
actúan perpendicularmente al 
plano: Weosa, - N; =0 

para las fuerzas paralelas al plano 
inclinado: Wena, = Wa,/g 

aquí a, es la aceleración del cuerpo. 
De la segunda ecuación obtenemos 
a,=gsena,. El espacio, recorrido 
por el cuerpo, es igual a H/sena, . 


Utilizando luego la fórmula de la 
cual se habla en el segundo 


esta misma fórmula también es 
válida para el cuerpo que se mueve 
a lo largo del segundo plano 
inclinando un ángulo a,. Para 
resolver el segundo problema 
utilizó las relaciones cinemáticas 
bien conocidas: 


De la primera ecuación besa 
t=(v—v,)/a. Colocando t en la 
segunda ecuación, encontramos 
ses Valv- vo) pa-w)? 

a E 
> Lea=20p0-20+0?-200,+0% 


de donde 2ea=v*-—v¿. Obtenemos 
el resultado final. 
p=Dae+Uf E (48) 


Para la solución del tercer 
problema, primero hallo las 
componentes horizontal v, y r 
vertical v, de la velocidad final.” 
Puesto que en la direcció 
horizontal el cuerpo se muero) 
uniformemente, entonces: sY 

Enla dirección vertical se 
muero guna calera, sin la 


velocidad inicial. o tanto, 


podemos utili relación 
conocida a Utilizando 
luego el teorema de Pitágoras, 


amemo; el resultado que 


cebra mms (49) 


os que v +2ae=v* , 


cuerpo , y , primero que todo, 
encontrar el tiempo de ascenso del 
cuerpo £,, a partir de la fórmula de 
la velocidad en función del tiempo 
en el movimiento uniformemente 
retardado (v,=vysena-— gt), 
teniendo en cuenta , que para 

= f, la velocidad vertical del 
cuerpo se hace igual a cero. De esta 
manera, vysena — gt, =0,de donde 
t,=(vp/g8)sena, Conociendo Ł;, 
encontramos la altura H utilizando 
la fórmula del espacio o camino 
recorrido en función del tiempo en 


el movimiento uniformeméntes A 


desacelerado: 

H =v,senat, - gt? /2=(v¿/28)se 
PROFESOR : Ta A 
Las respuestas que usted * o 

para los cuatro casos son o 
Sin embargo, no me satisface 
completamente ¿el Rida de 
resolución de estos, „Problemas. 
Todos éstos se pueden resolver de 
una manera más sencilla, si se 
utiliza laley de la conservación de 
la energía. Cónivencémonos de esto. 


PRIMER PROBLEMA: La ley de la 
conservación de la energía se 


£ expresas así: mgH=mv*/2 (la 


“energía potencial del cuerpo en el 


Y punto más alto del plano inclinado 
es igual a la energía cinética de éste 
en el punto más bajo). De ahí 
fácilmente encontramos la 
velocidad del cuerpo en el punto 


inferior. 

=, [22H 
SEGUNDO PROBLEMA: En 
este caso la ley de la conservación 
de la energía se expresa así: 


mvg 
3 + 
igual al trabajo de la fuerza, que le 
comunica al cuerpo una aceleración 
a. De Ahí, inmediatamente 


mu? 
maez g » donde mae es 


TERCER PROBLEMA: La ley de 
la conservación de la energía tiene 


la forma mgH+mv/2=mv*/2.. 


De donde obtenemos el read 
que buscamos: 


v=/2gH+03 


CUARTO PROBLEMA: En el 
punto del lanzamiento la energía 


del cuerpo es igual a mu¿/2. En el 
punto alto de su trayectoria, el 
cuerp e energía igual a 

sH aen: Puesto que la 
d v, en el punto de altura 
xima es igual a vcosa 


Entonces, utilizando la ley de la 
conservación de la energía. 


mv¿/2=mgH+(mv;/2)cos%a 
encontramos H=(v?/28)(1-cos*a2), 
o finalmente, H=(v¿/2g)sen? 8 
ESTUDIANTE A: 
Me he convencido de que estos 
problemas se habrían podido 
resolver de una manera mucho más 


fácil. Simplemente no pensé en la 
ley de la conservación de la energía. 


PROFESOR: Desafortunadamente, 
en los exámenes a menudo se 
olvidan de esta ley y los estudiantes 
empiezan a resolver esta clase de 
problemas con la ayuda de métodos 
más complicados, debido a lo cual, 
aumenta la probabilidad de error. 
Le aconsejo que utilice más 
ampliamente y con mayor 
seguridad la ley de la conservación 
de la energía. Al respecto quisiera 
saber como utiliza Ud. Esta ley. 

ESTUDIANTE A: Me parece que 
aquí no se necesita ningún artificio 
especial: la ley de la conservación 
de la energía es en si muy sencilla, 
PROFESOR: La habilidad para 
utilizar una ley nose determina por 
su complejidad o sencillez. Veamos 
un ejemplo concreto. Supongamos, 
que un cuerpo se mueve 


miformemente — en. una 


circunferencia situada en un plano 
horizontal, sin tener en cuenta la 
fricción. Sobre el cuerpo actúa la 
fuerza centrípeta. ¿A qué es igual 
el trabajo que esta fuerza realiza 
durante un cielo? 


ESTUDIANTE A: El trabajo es 
igual al producto de la fuerza por el 
camino recorrido. O sea, que en este 


. mv? 
caso es igual a Te )J2xR=2xmv*, 


donde: R es el radio de la 
circunferencia, m y v, la masa y la 
velocidad del cuerpo, 
respectivamente. 

PROFESOR: Según la ley de la 
conservación de la energía el trabajo 
no puede desaparecer en vano ¿Qué 
se hizo el trabajo que usted ha 
calculado? 

ESTUDIANTE A: Se gasta en la 
rotación del cuerpo. Para mantener 
el cuerpo girando sobre la 
circunferencia. 

PROFESOR: Su razonamiento es 
falso. Para mantener un cuerpo 
girando en una circunferencia, no 
se exige ningún trabajo. 
ESTUDIANTE A: 

En tal caso, no sé como respondes 
a su pregunta. s3 
PROFESOR : de 
La energía comunicada a un cuerpo í 


consecuencia de la fricción. 


Esta es la posición general que no 
todos los estudiantes comprenden 
claramente, 

Ahora estudiemos un caso concreto 
sobre el trabajo de la fuerza 
centrípeta. Un cuerpo se mueve con 
una velocidad cuya magnitud es 
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se puede distrib £omo dicen. dok, s 


constante, por consiguiente, su 
energía cinética no varía : el primer 


canal esta cerrado. El cuerpo se 


mueve en un plano horizontal, por 
lo tanto, tampoco varía su energía 
potencial: cerrado el segundo canal. 
El cuerpo considerado no realiza 
trabajo sobre ningún otro cuerpo: 
cerrado el tercer canal. Finalmente, 
está excluida cualquier clase de 
fricción: el cuarto canal resulta 
también cerrado. 
ESTUDIANTE A: 

¿Sucede entonces que el trabajo de 
la fuerza centrípeta simplemente 
no hay en qué gastarlo? 
PROFESOR: Si, así parece. Usted 
debe ahora definir su posición. Ar. 
bien usted reconoce simple 
que la ley de la conservaci: 
energía no se cumple, y e 
obtenemos ningún resultat 
usted se basa en la ley de la 
conservación dela energía y 
entonces.... sería mejor-que usted 
mismo tratará de salir de esta 
situación. 

ESTUDIANTE: Yo creo , que en 
este caso debo concluir que la fuerza 
centrípeta no realiza trabajo. 
PROFESOR: Esta es una 
“conclusión totalmente lógica. 
¿Quisiera subrayar de manera 
¿especial que esta deducción es una 
consecuencia directa de la ley de la 
conservación de la energía. 
ESTUDIANTE B: Pero de todas 
maneras: ¿Qué hacemos con la 
fórmula del trabajo? 

PROFESOR: Esta fórmula, además 
de la fuerza y del camino recorrido, 
debe incluir también el coseno del 
ángulo comprendido entre las 
direcciones de la fuerza y de la 


velocidad. TRABAJO =d x FCosa 


En el caso dado cosa=0 


ESTUDIANTE A: Verdad que sí. 
Me olvidé por completo del coseno 
del ángulo. 

PROFESOR : 

Quiero proponer otro ejemplo. 
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Consideremos dos vasos 
comunicantes, unidos por un tubo 
con llave estrecha. Supongamos que 
al principio todo el líquido se 
encuentra en el recipiente de la 
izquierda y su nivel alcanza una 
altura H (fig 43 a). Abrimos la 
llave, y el líqui 
recipiente de laf 
derecha. L 


niveles 


os el peso del 
recipiente por la 


iq e 
energía potencial es igual a WH/2, 
entonces, en el estado final esta 


resulta igual a : 


(W12) (H14) + (W12) (H4) =WH]4. 
En esta forma, en el estado final la 
energía potencial del líquido resulta 
dos veces menor, que en estado 
inicial. Se pregunta: ¿Qué se hizo 
la otra mitad de la energía? 
ESTUDIANTE A: Yo trataré de 
razonar de la manera como usted 
ha indicado. La energía potencial 
WH/4 pudo gastarse en el trabajo 
del líquido sobre otros cuerpos, en 
el calor emitido durante la fricción 
y en la energía cinética del mismo 
líquido. ¿Mi razonamiento es 
correcto? 


PROFESOR: Perfectamente. 
Continúe. 


e b) e) 
Hi: 


—Fig. 43= 
ESTUDIANTE A: En el caso 
considerado, el líquido no realiza 
ningún trabajo sobre otros cuerpos 
(extraños) al pasar de un recipiente 
a otro. En su estado final el líquido 
no tiene energía cinética, puesto 
que se encuentra en estado de 


= Es decir, queda por deducir 
que la mitad de la energía potencial 
se convirtió en el calor desprendido 
durante el rozamiento. No 
obstante, en realidad, yo no tengo 
una idea bien clara acerca de qué 
rozamiento se trata. 


PROFESOR: Usted ha razonado 
correctamente y su conclusión es 
correcta. Ahora hablemos algo 
sobre la fricción. Podemos 
imaginarnos, que el líquido está 
dividido en capas, a cada una de las 
cuales le corresponde una 
determinada velocidad de 
desplazamiento del líquido; cuanto 
más cerca se encuentre una capa a 
las paredes del tubo, tanto menor 
es su velocidad. Entre las distintas 
capas hay intercambio de 
moléculas, y como resultado de esto, 
las moléculas en movimiento 
dirigido que tienen mayor velocidad 
se introducen dentro de las 
moléculas con menor velocidad del 
movimiento dirigido, y viceversa. 
Esto conduce a que una capa 
“rápida” imprima cierta 
aceleración a una capa “lenta” y 
por el contrario, una capa lenta le 
ofrece resistencia a una capa 
“rápida”. Este modelo permite 


hablar de la existencia de una 
fricción interna peculiar entre las, 


diferentes capas del líquido, Es 
efecto se manifiesta 

intensamente cuanto mayor $ 
diferencia entre las o a 


paredes. Obseéryer 10: 
carácter de la cción entre las 
moléculas del líquido y la de las 


paredes del tubo influye sobre la 
velocidad del movimiento de las 
capas que se encuentran cercanas 
alas: paredes. Si el líquido moja al 
tubo, quiere decir que en tal caso la 
capa de líquido que se adhiere 
directamente al tubo, 
prácticamente no se mueve. 


o bl 


ESTUDIANTE A: ¿Esto significa 
que ¡en el estado final la- 


temperatura del líquido debe ser 


algo mayor que en el estado inicial? 


PROFESOR: Si. Precisamente. 
Ahora, cambiemos un poco las 
condiciones del - problema. 
Supongamos que entre el líquido y 
las paredes del tubo no hay ninguna 
interacción y por lo tanto todas las 
capas tienen igual velocidad y la 
fricción interna no se manifiesta. 
¿Cómo es en este caso el proceso de 
corrimiento del líquido de un 
recipiente a otro? 

ESTUDIANTE A: 

En este caso la pérdida de energía 


potencial se debe a la aparición de ; la, 


otras palabras, el estado, 


INCICI.OPEDIA 2012 


PROFESOR” 


Estudiemos otro problema más. En 
una caja de masa M, que cuelga de 


un hilo delgado, golpea una bala de 
masa vuela horizontalmente 
con py idad v, y se incrusta 


en ¿A qué altura H se eleva 
al desviarse el hilo de su 


energía cinética en el líquido. En aa de equilibrio por el impacto 


representado en la fig. 43 b, nó 
en este caso un estado de 

El líquido debe continuar fluyendo, del 
recipiente de la izquierda"al de la 
derecha, hasta tanto no; alcance el 
estado representado eñ la fig. 43e. En 
estas condiciones la energía 
potencial del líquido es la misma 
que en el estado inicial, 
representado en la fig.43a. 


PROFESOR: ¿Y qué sucede 
después í con el líquido? 


ESTUDIANTE A: Después de esto 


¿el líquido empieza a correr en 


entido contrario: del recipiente de 
a derecha al de la izquierda. Como 


+ resultado de esto observamos la 
Er 


oscilación de los niveles del líquido 
en los vasos comunicantes. 


PROFESOR: 

Estas oscilaciones se pueden 
observar, si llenamos los vasos 
comunicantes, por ejemplo, con 
mercurio. Como es sabido, el 
“mercurio no moja el vidrio. Se sobre 
entiende que con el tiempo estas 
oscilaciones se amortiguan, puesto 
que es imposible excluir 
completamente la interacción de las 
moléculas del líquido con las 
moléculas de las paredes del tubo. 


ESTUDIANTE A: Veo que la ley de 
la conservación de la energía se ' 
'puede utilizar ampliamente. - £ 


la bala (fig. 44)? 


"ESTUDIANTE: 


Llamemos v, a la velocidad de la 
caja inmediatamente después del 
impacto. Para encontrar esta 
velocidad utilicemos la ley de la 
conservación de la energía 
mujy/2=(m+M)o?/2a.cusoomoo.. (50) 
de donde: 


0,=07 /m/(m+M) ssssssssssssssssssen (51) 


Conociendo esta velocidad, 
encontramos la altura H a que se 
eleva la caja utilizando nuevamente 
la ley de la conservación de la 
energía. 
(m+M)gH=(m+M)o?/2 commons. (52) 
Si juntamos las relaciones (50) y 
(52): (m+M)gH=mvj/2 
obtenemos 
vm 
=2gím+M) 
PROFESOR: 
(Dirigiéndose al estudiante B) 
¿Usted cómo piensa? 
ESTUDIANTE B: 


Yo no estoy de acuerdo con la 
solución que se le da al problema. 
Nos han hablado de „que en casos 


ii 03) 


movimiento. Por lo tanto, en vez de 
la fórmula (50) yo utilizaría otra 
relación: 


MUuy=(m+M)O) sssssessseorssessreseras (54) 


(la cantidad de movimiento de la 
bala antes del impacto es igual a la 
cantidad de movimiento de la caja 
con la bala incrustada después del 
choque). De aquí se deduce, que 


0¡=0M/(m+M) cucsoromosesnosnesne (55) 


Si después de esto utilizamos la ley 
_de la conservación de la energía 

(52) y colocamos en (52) el 

resultado (55), obtendremos 


H=(v/2g)m*/(m+MP cnuinsoro (56) 
PROFESOR: 


Aquí tienen ustedes un ejemplo 
bien claro de dos opiniones 
diferentes y de dos resultados 
diferentes. La esencia de este 
desacuerdo se basa en que, en un 
caso, para el choque de la bala 
contra la caja se utiliza la ley de la 
conservación de la energía cinética, 
mientras que en el otro lado se 
apoya en la ley de la conservación 
de la cantidad de movimiento. 
¿Quién tiene la razón? 


(Dirigiéndose al estudiante A). 4 


¿Qué puede usted decir para. IA » 
EE conservación de la energía, sin 


fundamentar su posición? 
ESTUDIANTE A: 


recuerdo que cua 
los choques, > ley de la 
conservación de la cantidad de 
movimiento se cumplía en todos los 
casos, mientras que la ley de la 
conservación de la energía no 
siempre se cumple. Puesto que en 
el caso dado estas dos leyes 
conducen a resultados diferentes, 
entonces, por lo visto, el resultado 


PARA RESOLVER PROBLEMAS IES 


“¿un 
Anelástico, pero la energía cinética 
F en este caso no se conserva. 


A mi no se me vino/a la cabeza' 


correcto es justamente el mío. 

PROFESOR: Efectivamente, su 
resultado es correcto. Sin embargo, 
es necesario estudiar mejor este 
asunto. El choque, después del cual 
los dos cuerpos que colisionan se 
mueven en conjunto, es decir, 
pegados uno a otro (o el uno dentro 
del otro), se llama “choque 
absolutamente inelástico”. Este 
choque se caracteriza por la 
presencia de una deformación 
permanente, razón por la cual 
después de su colisión se desprende 
una cierta cantidad de calor y , por 
lo tanto, la relación (50), que 
incluye solamente las energías 


cinéticas de los cuerpos, es», m 


inadmisible. En tal caso, para 
encontrar la velocidad dela 
la bala incrustada des 
choque es necesario utili 
de la conservación de la cz 
movimiento (54). 
ESTUDIANTE A: ¿Quiere decir, 
que para un choqueabsolutamente 
inelástico no se cumple la ley de la 
conservación de la energía? Pero ¡es 
bien sabido que esto es una ley 
universal! 


PROFESOR: La ley de la 


duda, también se cumple durante 
choque absolutamente 


Precisamente la energía cinética no 
permanece constante, mientras que 
si conserva la energía total. Si 
llamamos Q al calor que se 
desprende durante el choque, 
entonces, podemos escribir el 
siguiente sistema de las leyes de 
conservación que se refieren al 
choque absolutamente inelástico, 
que hemos considerado arriba: 


mu¿=(m +M)vo, 
2 2 
mo, _(m+M)v; 
2 2 +e 


La primera de estas ecuaciones 
expresa la ley de la conservación de 


PA (57) 


as DICIONES RUBINO: 


la cantidad de movimiento y la 
segunda la ley de la conservación 
de la energía (incluyendo no sólo la 
energía mecánica, sino también el 
calor desprendido). El sistema de 
ecuaciones (57) contiene dos 
magnitudes desconocidas v, y Q. 
Determinando vde la primera 
ecuación, se utilizar la 
ar el calor 


«(58) 


ver que cuanto 
asa M, tanto mayor 
oa energía se convierteen 
lor Y en el límite cuando la masa 
M se hace infinitamente grande, 
obtenemos Q=mvj/2, es decir, toda 
la energía cinética de la bala se 
convierte en calor. Esto es 
completamente natural: suponga 
usted que una bala se incrusta en 
la pared. 

ESTUDIANTE A: ¿Son posibles los 
choques sin desprendimiento de 
calor? 

PROFESOR: 

Si, estos choques son posibles y 
reciben el nombre de “choques 
absolutamente elásticos”. Por 
ejemplo, el choque de dos esferas de 
acero, con un buen grado de 
aproximación, se puede considerar 
como un choque absolutamente 
elástico. En este caso hay una 
deformación de las esferas 
completamente elástica y no hay 
desprendimiento de calor. Después 
del choque las esferas recuperan su 
forma inicial. 

ESTUDIANTE A: 

Es decir, ¿en un choque 
absolutamente elástico la ley de la 
conservación de la energía se refiere 
únicamente a la conservación de la 
energía cinética? 

PROFESOR: Por supuesto 


ESTUDIANTE A: Pero entonces, 
no entiendo ¿cómo relacionar entre 
si las leyes de la conservación de la 
cantidad de movimiento y de la 
energía? En efecto, nosotros 
obtenemos dos ecuaciones 
diferentes para determinar la 
velocidad después del choque. ¿0 
puede suceder que en un choque 
absolutamente elástico no se 
cumpla la ley de la conservación de 
la cantidad de movimiento? 


PROFESOR: En un choque 
absolutamente elástico se cumplen 
las dos leyes de la conservación: 
tanto de la cantidad de movimiento 
como de la cantidad de energía 
cinética. No hay motivos para 
preocuparse en ““amistar” estas 
leyes, puesto que en un choque 
absolutamente elástico los cuerpos 
se separan moviéndose con 
diferentes velocidades. Si después 
de un choque absolutamente 
inelástico los cuerpos que colisionan 
se mueven con una misma 
velocidad (por cuanto se juntan), 
después de un choque elástico cada 
cuerpo se mueve con su propia 
velocidad, y para encontrar las dos 
incógnitas se necesitan 
precisamente las dos ecuaciones. 
Veamos un ejemplo. Un cuerpo de. 
masa m-se mueve con una velocidad * 
0, y choca en forma elástica cong 
cuerpo de masa M o dl 
en reposo. Supongamos ques 
resultado del choqu primer 


cuerpo es rechazad a atrás. 
Llamaremos v; a idad del 
cuerpo de ma: spués del 


Aa potociad del 
cuerpo M. En es las leyes de 


choque yw 
la conservación de la cantidad de 
movimiento y de la energía se puede 
escribir en la forma siguiente: 
mu¿=Mv¿-mo, 
mog Mv? i mo? t-s (59) 
a ri 2 2 

Quiero que presten atención al 
A po ió: 


Este aparece, pta que hemos sus mieit El caso más general 


de un choque “'no frontal” lo 
estudiaremos más adelante. Ahora 
quisiera saber si ustedes han 
entendido bien mis explicaciones. 
ESTUDIANTE A: 
Yo, por ejemplo, entendí. Según he 
comprendido, en cualquier clase de 
choque (elástico o inelástico) se 
cumplen dos leyes: la ley de la 
conservación de la cantidad de 
AS y la de la energía. 
ente, para diferentes - 
oques existen diferentes 


supuesto que el cuerpo que choca 
es rechazado y después del choque 
se mueve en sentido contrario. 


ESTUDIANTE B: 


Pero no siempre es sabido con 
anticipación en que dirección se 
moverá el cuerpo después del 
choque. Acaso, ¿no puede suceder 
que después del choque el cuerpo 
m continué moviéndose en la 
misma dirección anterior pero con 
menor velocidad? 


PROFESOR: Es posible. En este 
caso, al resolver el sistema de 
ecuaciones (59), obtenemos una; 


velocidad v, negativa. 


emás de la energía mecánica hay 
ue tener en cuenta el calor 
desprendido en la colisión. 


ESTUDIANTE B: Yo pienso, qu 
dirección del movimiento del 


m después del choque, se deté > d 

por la relación entre las A PROFESOR : 

M. EN Su observación es justa. 
PROFESOR : > ESTUDIANTE B: 


Según entiendo, los choques 
absolutamente elástico y 
absolutamente inelástico 
representan dos casos extremos 
¿Siempre podemos hacer uso de 
ellos al describir los choques reales? 


Exactamente: si m <M, el cuerpo m 
rebota hacia atrás ; para m=M, el 
cuerpo m se detiene después del 
choque ;,y,para m>M, continua 
moviéndose en la misma dirección 
pero con una velocidad menor. Sin 
embargo, en un caso general, usted 
puede despreocuparse de la 

% dirección del movimiento. Es 
súficiente suponer cierta dirección 

3 y empezar los cálculos y luego el 
signo de la respuesta indicará su 
error. 


ESTUDIANTE B : Es sabido, que ES. a 
después de chocar dos esferas, éstas = Fig. 45 = 
pueden salir disparadas formando PROFESOR: 


un cierto ángulo, mientras que aquí 
hemos supuesto que el movimiento 
se lleva a cabo sobre una misma 
recta. ¿Esto no indica que hemos 
considerado un caso particular? 


PROFESOR: 


Si, lo que usted dice es cierto. 
Nosotros hemos analizado el caso 
particular de un choque frontal 


Si, es verdad. La clase de choques 
que hemos estudiado son casos 
extremos. En los casos reales 
siempre hay desprendimiento de 
una cierta cantidad de calor 
(deformaciones idealmente 
elásticas no existen) y como 
resultado de esto, los cuerpos que 
chocan pueden separarse con 


(central) : las esferas se mueven diferentes velocidades. Sin 
antes del choque y después de éste embargo, un buen número de casos 
„a lo largo de la recta que pasa por reales se pueden describir bas 


"um rey 


PARA RESOLVER PROBLEMAS 


“i DICIONES RUBINO: 


bien con ayuda de estos modelos 
simples: absolutamente elástico y 
absolutamente inelástico. 
Estudiemos un ejemplo de un 
choque elástico no frontal . Sobre 
un plano horizontal descansa un 
cuerpo que tiene forma de plano 
inclinado con un ángulo de 
inclinación igual a 45°. con este 
cuerpo de masa M choca 
(elásticamente) una bola, de masa 
m, que fue lanzada 
horizontalmente con una velocidad 
Vo. Como resultado del choque, la 
bola rebota hacia arriba en 
dirección vertical, mientras que el 
cuerpo M empieza a deslizar sin 
rozamiento a lo largo del plano 
horizontal. Encontrar la velocidad, 
con la cual la bola empieza su 
movimiento vertical después del 
choque (fig. 45). ¿Quién de ustedes 
desea comprobar sus conocimientos 
en la resolución de este problema? 
ESTUDIANTE B: 

Permíteme probar. Llamaremos v, 
a la velocidad de la bola que 
buscamos y v, a la velocidad del 
cuerpo M. Por cuanto el choque es 
elástico, tengo derecho a considerar 
que la energía cinética se conserva: 


muz/2 =muj/2+ Mug? sesser (60) > 


Necesito una ecuación más y para 
establecerla sin duda debo utilizar '- 


la ley de la rvación de la 


es correcta, 
mientras que la ecuación (61), como 
usted lo supone, es falsa. No hay 
que olvidar, que la ley de la 
conservación de la cantidad de 
movimiento es una igualdad 
vectorial, puesto que la cantidad de 
movimiento es una magnitud 
vectorial que tiene la misma 


dirección que la velocidad. Es cierto 
que en el caso cuando todas las 
velocidades están dirigidas a lo 
largo de una misma recta, esta 
igualdad vectorial la podemos 
escribir en forma escalar. 
Precisamente así lo hicimos cuando 
se trata de un choque frontal . En 
caso general, es necesario 
descomponer las velocidades en dos 
ejes perpendiculares entre sí y 
escribir la ley de la conservación de 
la cantidad de movimiento por 
separado para cada uno de los ejes 
(si el problema se analiza en el 
plano, entonces la igualdad 
vectorial se puede reemplazar por 
dos igualdades escalares para las, 


proyecciones del vector de. la. e 


cantidad de movimiento so! 
dos ejes perpendiculares 


En el problema dado escogépfos 
ejes horizontal y vertical. En la 
dirección horizontal la ley de la 
conservación de la cantidad de 
movimiento tiene-el siguiente 
aspecto: 5 

mvg E MUS corners (62) 


A.partir.de las ecuaciones (60) y 
(62) encontramos la velocidad v, 
que) buscamos 


v= apo m)M 


¿Y en la dirección vertical que 


PROFESOR : 

A primera vista, parece que en el 
eje vertical no se cumple la ley de la 
conservación de la cantidad de 
movimiento. En realidad, antes del 
choque no había velocidades en el 
eje vertical, mientras que después 
del choque se tiene una cantidad de 
movimiento mv, en dirección 
vertical. No es difícil comprender 
que en el problema dado actúe un 
cuerpo más: la Tierra. Es decir, si 
la Tierra no actuara, el cuerpo M 
no se movería horizontal después 
del choque, Llamemos M, a la masa 
de la Tierra y v, a la velocidad que 


adquiere la Tierra después del 
choque. La falta de fricción permite 
considerar que la interacción del 
cuerpo M con la superficie de la 
Tierra se realiza solamente en 
dirección vertical, o dicho de otra 
manera la velocidad de la Tierra v, 
está s eas verti alimente hacia 


evidentemente, 


ra ue 
endremos que corregir la r que 
energética (60). 
PROFESOR: 
¿Qué corrección exactamente 
quiere usted hacer? 


ESTUDIANTE B; 

Quiero agregar el sumando, 
relacionado con el movimiento de 
la Tierra después del choque 


mvz/2 = mv] /2 + Mvz/2 + Myuz/2 ....(64) 
PROFESOR : 

La corrección que usted introduce 
es lógica. Sin embargo, no hay 
necesidad de corregir la relación 
(60). En realidad , a partir de la 
fórmula (63) concluimos que la 
velocida de la Tierra es igual a 


mu 
v= Me 

Puesto que la masa M, es 
demasiado grande, digamos 
infinita, podemos considerar que la 
velocidad de la Tierra v, es 
prácticamente nula. Ahora 
escribamos el sumando Myv?/2 en 
la ecuación (64) en la forma 
(Myoy Joy/2. La magnitud M,vyen 
este producto tiene un valor finito 
de acuerdo con la relación (63). Si 
multiplicamos dicho valor por cero 


p_e A L 


en nuestro caso por v,), obtenemos 
e ismepee cero. De aquí 
concluimos, que la Tierra toma 
parte en este problema de una 
manera muy peculiar: al recibir 
cierta cantidad de movimiento, ella 
prácticamente no recibe energía. 
En otras palabras, la Tierra 
interviene en la ley de la 
conservación de la cantidad de 
movimiento y no interviene en la 
ley de la conservación de la energía. 
Este factor constata de manera 
especial el hecho de que las leyes 
de la conservación de la cantidad de 
movimiento y de la energía son 
esencialmente diferentes e 
independientes entre sí. 


¿SABE USTED ANALIZAR LAS 
OSCILACIONES ARMÓNICAS 
MLAS.) 2 


PROFESOR: 


Un buen número de estudiantes se 
presenta a los exámenes sin tener 
un concepto acerca de las 
oscilaciones armónicas. Por esto, 
ante todo trataremos de definir este 
tipo de oscilaciones. 

ESTUDIANTE A: 


Se llaman oscilaciones armónicas a 
todas aquellas que obedecen a una 


ley representada por una función segunda describe 


(dinámica). 


sinusoidal: la distancia ~ que se. 


desvía el cuerpo de su posición de $ 
equilibrio varía con el tamga dela” 


siguiente manera: 


D 


== ASenta tr a) uus F- (65) 
En esta fórmula la amplitud 


de las oscilaciones (desviación 
máxima o ieñito máximo del 
cuerpo respecto a su posición de 


equilibrio, w es la frecuencia 
circular (4 =2x/T, donde T es el 
período de las oscilaciones), œ es la 
fase inicial (esta indica la desviación 
del cuerpo de su posición de 
equilibrio en el instante £=0). Las 
oscilaciones armónicas se puede 
erar como el movimiento de 

la proyección de un punto, que se 


¡eve uniformemente en una. 


y 


RER de radio A con una 
velocidad angular o (fig 47). 
ESTUDIANTE B: 


Yo prefiero otra definición de las 
oscilaciones armónicas. Como se 
sabe las oscilaciones se producen 
por la acción de una fuerza 
restitutora, es decir, una fuerza 
dirigida hacia la posición de 
equilibrio y que aumenta a medida 
que el cuerpo se aleja de su posición 
de equilibrio, así pues, se llaman 
armónicas a las oscilaciones para las 
cuales la fuerza restitutora F es 
directamente proporcional a la 
elongación x del cuerpo: 


Una fuerza de este tipo se denomi; 
"elástica" 


PROFESOR: 


Las dos definiciones qué -A 
Presentan me “satisfacen 
completamente. En'él primer caso 
las oscilaciones armónicas se 
definen por la ley que las describe 
y en el segundo caso, por la causa 
que las produce. Dicho de otra 
manera, si la primera definición 
utiliza una descripción de las 
oscilaciones en las coordenadas 
espacio-tiempo (cinemática), la 
la causa 


A 


2 


ESTUDIANTE B: 


Pero, ¿cuál de las definiciones se 
prefiere? ¿O tal vez las dos son 
equivalentes? 

PROFESOR : 

No, no son equivalentes y se 
prefiere la primera (cinemática) que 
es más completa. 

ESTUDIANTE B: 

Si, el carácter de la fuerza 
restitutora determina el carácter de 
las oscilaciones. No entiendo 
entonces, porque mi definición es 
menos completa, 

PROFESOR : 


Usted está un poco equivocado, el 
carácter de la fuerza restitutora no 


a aE el carácter de 
las oscilaciones. 


arece que aquí hay que 
cordar que el carácter del 
movimiento de un cuerpo en un 
instante dado no solamente se 
define por el carácter de las fuerzas 
que actúa sobre el cuerpo en ese 
momento, sino también por las 
condiciones iniciales, es decir, por 
la posición y velocidad del cuerpo 
en el momento inicial. Nosotros ya 
discutimos esto anteriormente . 


PROFESOR : 


Exactamente. Para aplicarse al caso 
que estamos analizando, esta 
afirmación quiere decir que el 
carácter de las oscilaciones no 
solamente lo determina la fuerza 
restitutora sino también aquellas 
condiciones que se tenían cuando 
el cuerpo empieza a oscilar. Es 
evidente que las oscilaciones las 
podemos provocar de diferentes 
maneras. Por ejemplo, podemos 
desviar el cuerpo de su posición de 
equilibrio una cierta distancia y 
luego lo soltamos sin ningún 
empuje inicial, el cuerpo empezará 
aoscilar. Si tomamos el tiempo £ =0 
como el momento inicial de las 
oscilaciones entonces de (65) 
obtenemos que a=x/2 y la 
distancia que representa de la 
desviación máxima del cuerpo será 
igual a la amplitud de las 
oscilaciones. Podemos desviar el 
cuerpo a diferentes distancias de la 
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pass da equilibrio y con ello le 
daremos diferentes amplitudes a las 
oscilaciones. 

Otra manera de provocar las 
oscilaciones consiste en 
comunicarle una cierta velocidad 
inicial a un cuerpo que se encuentra 
en su posición de equilibrio; el 
cuerpo empezará a oscilar. Si 
hacemos el momento inicial de las 
oscilaciones igual a cero (65) 
obtenemos que q = 0. En este caso, 
según las velocidades iniciales que 


"le comunicaremos al cuerpo, 


obtendremos oscilaciones con 
diferentes amplitudes. 


Es evidente que se pueden proponer 
un sin número de métodos de 
provocar oscilaciones que son 
intermedios a los dos casos 
extremos ya señalados: el cuerpo es 
desviado de la posición de equilibrio 
y al mismo tiempo se le comunica 
cierto impulso. Cada uno de estos 
métodos conducirá a determinados 
valores de la amplitud A y de la 
fase inicial a de las oscilaciones. 


ESTUDIANTE B: 
¿Es decir, que las magnitudes Á y a: 


amplitud o de la fase inicial de las 
oscilaciones, mientras que la 
definición cinemática contiene 
información acerca de estas 
magnitudes. 

ESTUDIANTE B: 

¿Pero si podemos disponer de la 
amplitud según nuestro criterio, 
entonces ésta no debe ser una 
característica demasiado 
importante para un cuerpo que 
oscila? 


PROFESOR : 


Ud. Se equivoca. amplitid es 
una característica t uy importante 
para un cuerpo. que “oscila. Para 
demostrar esto, veamos un ejemplo 
concreto: a bolita de masa m está 
sujeta. a og resortes elásticos y 
ciones armónicas de 


no dependen del carácter de la Arda sobre el eje horizontal 


fuerza restitutora? 
PROFESOR : 
Precisamente Uds. disponen 


oscilaciones es u a 
propia del cuerpo que oscila, 
mientras que la amplitud A y la 
fase inicial æ dependen de las 
condiciones que provocaron las 
oscilaciones consideradas. 
Regresando a las definiciones de 
oscilaciones armónicas vemos que 
la definición dinámica no contiene 
ninguna información acerca de la 


tas itudes al, r las P 
A 


. (fig.48). La fuerza restitutora se 


determina por el coeficiente de 
AP telasticidad k, que caracteriza las 


Topiedades elásticas de los 


"resortes. Se pide encontrar la 


energía de la bolita que oscila. 
ESTUDIANTE A: 

Para encontrar la energía de la 
bolita se analiza la posición de la 
máxima desviación (x = A). En esta 
posición la velocidad de la bolita es 
igual a cero, y por lo tanto su 
energía total es igual a su energía 
potencial, la cual se determina por 
el trabajo realizado contra la fuerza 
restitutora FF al desviar la bolita una 
distancia A de su posición de 
equilibrio, es decir : 

WERA oies (67) 


De acuerdo con (66)F=kA, 
obtenemos W = kA? 


EDICIONES RUBINO 


eun triángulo igual a kA? / 2. Por 
lo tanto, 


Quiero hacer notar que la energía 
total de un cuerpo que vibra es 
proporcional al cuadrado de la 
amplitud de las oscilaciones. De ahí 
podemos ver que en realidad la 
amplitud es una característica muy 
importante de un cuerpo que oscila. 
Si 0 < x <A, la energía total W es 
la suma de los dos términos que 
corresponden a la energía cinética 


y a la energía potencial, 
kA? mu? kx? 
= mn = E = =g (69) 


La relación (69) permite 
determinar la velocidad v que tiene 
la bolita que vibra cuando se 
encuentra a una distancia x de la 
posición de equilibrio. Ahora 
hacemos la siguiente pregunta: 
¿Cuál es el período de las 
oscilaciones de la bolita 
representada en la fig.48 ? 


Para establecer la fórmula del 
período de las oscilaciones hay que 
utilizar el cálculo diferencial. 


PROFESOR: 

Rigurosamente hablando Ud. Tiene 
razón. Sin embargo, si se utilizan 
simultáneamente las definiciones 
cinemática y dinámica de las 
oscilaciones armónicas se puede obrar 
sin cálculo diferencial. En realidad, a 
partir de la fig. 47, que es la 
representación gráfica de la definición 
cinemática, se concluye que la 
velocidad en el instante en que la 
bolita pasa por su posición de 


equilibrioes :0, = YÅ = pa x A...(70) 


Utilizando la fórmula (68), que 
resulta de la definición dinámica, se 
puede concluir que la velocidad v, 
puede calcularse a partir de la 
relación energética 


PARID i (71) 


(al pasar por la posición de 
equilibrio la energía total de la 
bolita es su energía cinética). 
Juntando (70) y (71) obtenemos 


mvi /2 = 


4z? A?°m/T? =kA?, de donde 
T= 2 ¡MIR ovaccornmorooroo (72) 


Como ya se dijo, el período de las 
oscilaciones se determina totalmente 
a partir de las propiedades del mismo 
sistema oscilante y no depende del 
método empleado para provocar las y: 
oscilaciones. Bi 


ESTUDIANTE A: EN 
Generalmente, estudiamós las” 


oscilaciones de un pénduló y rolas 
de una bola atada a un ¿No 


se podría aplicar los: sultados 
obtenidos par: o de un 


PROFESOR: 
Para poder hacer esta 
generalización es necesario antes 
aclarar cuál es la naturaleza del 
coeficiente de elasticidad k en el 
caso de un péndulo, ya que en 
realidad un péndulo no oscila por 
acción de la fuerza elástica sino por 
la acción de la fuerza gravitatoria. 
Veamos una pequeña bola que 
pende de un hilo cuya longitud es 
L. Desviamos al hilo de su posición 
de equilibrio un ángulo æ (fig. 50). 
Sobre la bolita actúan dos fuerzas: 
la fuerza de gravedad mg y la 
tensión T del hilo. La resultante de 


Rk=mMBglL sesser (74) 
Colocando esta igualdad en (72) 
obtenemos la fórmula para el 
período de las oscilaciones 
armónicas de un péndulo : 


Averigúemos también cuál es la 
energía del péndulo. Su energía 
total, evidentemente, es igual a 
donde h es la altura a la cual 
soci ndulo en su posición 
a r fig. 50). De esta 


estos dos es la fuerza restitutora,- J mb >W= MEIR — cosa) 


De la figura se ve fácilmente e = 


dicha fuerza es iguala mgsen 
ia relación (76) sirve para 


ESTUDIANTE A: 


¿Y qué se debe tomar "domo 
desviación de la posición de 
equilibrio en el caso del péndulo, el 
segmento AB o el Sigmento AC 
(ver fig. 50)? 

PROFESOR : 


Estamos estudiando las oscilaciones 
armónicas; de un péndulo. Para ello 
es necesario que el ángulo de 
desviación máxima del hilo respecto 
a la posición de equilibrio sea lo 
Sp ntemente pequeño: 


(hago notar que aquí el ángulo a 
está expresado en radianes si 
utilizamos grados este ángulo de 
todos modos no debe ser mayor de 
10°). Cuando se cumple la condición 
(73) se puede despreciar la 
diferencia que existe entre los 
segmentos AB y AC. 
AB = L sena ~ AC = Ltga 

De esta forma su pregunta no tiene 
mayorimportancia. Para el cálculo 
escogemos  x=AB=Lsena. 
Después de lo cual la relación (66) 


para un péndulo adquiere la 
siguiente forma: 


mgsena = kL senad sms... cafona) 


“de donde hallamos que? z 


= 2mgL sen? Se .(76) 


cualquier ángulo «. Para llevar este 
resultado a la forma (68), es 
necesario que se cumplan las 
condiciones de existencia de las 
oscilaciones armónicas del péndulo, 
es decir, se debe cumplir la igualdad 
(73). En este caso el sen ase puede 
reemplazar aproximadamente por 
el valor del ángulo expresado en 
radianes, después de lo cual la 
fórmula (76) toma la forma: 


W = 2mgL(a/2)? ~ mgLa?/2 


De aquí teniendo en cuenta la 
expresión (74), obtenemos : 


W =k(La) /2 ~ R(AB)? /2 


de esta manera hemos llegado al 
resultado (68). 


ESTUDIANTE B: 


Según recuerdo, las oscilaciones de 
los péndulos, anteriormente, las 
estudiamos, como regla, sin 
considerar pequeño al ángulo de 
desviación. 


PROFESOR : 


Esta condición no se necesita si se 
trata de la energía de la bolita o de 
la tensión del hilo. En este caso se 
analiza el movimiento circular de 
la bolita en el plano vertical y no 


del péndulo. Sin embargo, si 
problema figura la fórmula“ en) 


para el do de las oscilaciones, 
estas deben ser necesariamente 
armónicas y, por consiguiente, el 
ángulo de desviación del hilo debe 
ser pequeño. Así, por ejemplo, 
en el problema N? 33 no tiene 
importancia el hecho de que el 
ángulo de desviación sea pequeño, 
mientras que en el problema N? 34 
esta condición es importantísima. 


¿QUÉ OCURRIRÁ COX UN 
PÉNDULO. EN ESTADO DE 
CAÍDA LIBRE? 


PROFESOR : 


Del techo de un ascensor colgamos 
un hilo de longitud L y a su extremo 
atamos una bolita y la hacemos 
oscilar en forma armónica. 
Supongamos que el ascensor se 
mueve hacia arriba con una 
aceleración a. ¿A qué es igual el 
período de las oscilaciones del 
péndulo?. 


ESTUDIANTE A: 


Cuando nos elevamos en el ascensor 
con aceleración , experimentamos 
cierto aumento de peso. Me parece 
que un fenómeno semejante debe 
suceder con el péndulo. Creo que el 
período de sus oscilaciones en este ” 


caso se determina por la fórmula do 


FP 


referido al movi lento de los 
cuerpos en sistemas inerciales de 
referencia sin analizarlo en 
sistemas no inerciales. Más aún, ya 
les previne contra el uso de sistemas 
de referencia no inerciales. Sin 
embargo en este párrafo es más 
razonable utilizar precisamente un 
sistema no inercial de referencia, 


RESOLVER PROBLEMAS AS 


que en nuestro caso tomaremos con 
relación al ascensor acelerado. Le 
recuerdo que cuando se hace el 
análisis del movimiento de un 
cuerpo de masa m en un sistema 
no inercial de referencia con 
aceleración a ,es necesario aplicarle 
formalmente al cuerpo una fuerza 
complementaria, llamada fuerza 
inercial, que es igual a «ma » y esta 
dirigida en sentido contrario a la 
aceleración. Después de aplicarle al 
cuerpo la fuerza inercial se puede 
hacer caso omiso de la aceleración 
del sistema y analizar el 
movimiento de la misma forma que 
en un sistema inercial. En nuestro 


caso hay que aplicarle a la da Como z an 


una fuerza complementaria igual 
ma, la cual, como la fuerz, 
gravedad mg, sea cons 
valor y en dirección y cu 
sea el mismo que el de 
gravedad . De esto deducimos que 
en la expresión (75) hay que 
escribir en lugar de la aceleración 
g, la suma aritmética de las 
aceleraciones (g + a). Como 
resultado obtenemos la fórmula 
(77). 5 


p A A: 


¿Es decir, que si el ascensor se 
mueve con una aceleración a, 


Í dirigida hacia abajo, el período del 
P $ péndulo se determinará por la 
. # f diferencia de las aceleraciones 


(g — a) puesto que ahora la fuerza 
de inercia ma estará dirigida en 
sentido contrario a la fuerza de 
gravedad? 


PROFESOR : 


Exactamente. En este caso el 
período del péndulo es igual a 


T =2x | — 


Esta fórmula tiene sentido si 
a<g. Cuanto más próximo sea el 
valor de a al de g, mayor será el 
período de las oscilaciones del 
péndulo. Para a=g se llega al 
estado de imponderabilidad(caida 
libre) ¿Qué ocurre entonces en el 


DICIONES KRUBIVOS 
péndulo? 

ESTUDIANTE A: 

En este caso, según la fórmula (78), 
el período de las oscilaciones tiende 
aun valor infinito. Esto quiere decir 
que en el péndulo queda inmóvil. 
PROFESOR : 

Quiero precisa 
Tenemos q 
dentro ne 


su respuesta. 
dulo oscila 


u respuesta no es completamente 
exacta. El péndulo en realidad 
quedará inmóvil (se sobre entiende 
que con relación al ascensor), si al 
desprenderse el ascensor, el péndulo 
se encontraba en su posición 
extrema. Si esto no se cumple, 
entonces, en el estado de 
imponderabilidad, la bolita girará 
uniformemente, colgada del hilo, en 
el plano vertical y con la velocidad 
que tenía en el instante en que 
desprendió el ascensor. 


ESTUDIANTE A: 
Ahora comprendo. 
PROFESOR: 


En este caso, describa en una 
gráfica el comportamiento de un 
péndulo simple que se encuentra 
dentro de una nave cósmica en 
estado de imponderabilidad. 
ESTUDIANTE A: 

Dentro de una nave cósmica la 
bolita del péndulo simple, o bien 
permanecerá en reposo (con 
relación a la nave), o bien girará 
uniformemente en una 
circunferencia cuyo radio es igual a 
la longitud del hilo (por supuesto si 
no se lo impiden ni las paredes ni el 
techo). 


' descripción. es incompleta. 
ip ios que también nosotros 
estamos dentro de la nave cósmica 

estado de imponderabilidad, 
gue el hilo con la bolita de 
tal forma que ni las paredes ni el 
techo de la nave impidan el 
movimiento del péndulo. Después 
de eso soltamos con cuidado la 
bolita. Esta permanecerá inmóvil. 
En estas condiciones 
distinguiremos dos casos: 

I) el hilo no está tenso. 

11) el hilo está tenso. 

Analicemos el primer caso (posición 
1 de la fig. 51a). Comunicamos a 
la bolita cierta velocidad v}. como 
resultado de esto, la bolita se 
moverá uniformemente y en línea 
recta hasta que el hilo del cual está 
atada no quede tenso (posición 2 en 
la fig. 51a). En este instante, sobre 
la bolita actúa la reacción del hilo, 
la cual se puede considerar análoga 
a la fuerza de reacción que una 
pared ofrece a una pelota que choca 
contra ella. En consecuencia, la 
bolita cambia bruscamente la 
dirección de su movimiento, el cual 
será nuevamente uniforme y 
rectilíneo (posición 3 en la fig. 51 a). 


En este caso peculiar de "reflexión" e, 


debe cumplirse la ley de la igualdad; 
de los ángulos de "incidencia" yde. 


reflexión. Estudiemos ; a el 
segundo caso: primero ti tamos del 
hilo hasta que quede tenso y luego 
cuidadosamente a bolita 
de nuestras o en el caso 
anterior, la bo uará inmóvil 
pendiendo del posición fija 


(posición 1 en la fig. 51b). Si ahora a 
la bolita le comunicamos cierta 
velocidad v, en la dirección 
perpendicular al hilo, aquella 
empezará a girar uniformemente 
enel] plano determinado por el hilo 
rea de la velocidad v,. 


cuelga de una Pe que desliza 
sin fricción sobre un plano inclinado 
con un ángulo de inclinación a (fig 
52a). Se pide determinar el período 
de las oscilaciones del péndulo, el 
cual, en este caso, se encuentra en 
un sistema que se mueve con cierta 
aceleración. Sin embargo, a 
diferencia de los problemas 
anteriores con el ascensor , en este 
último, la dirección de la 
aceleración del sistema forma cierto 
ángulo con la dirección de la 
aceleración de la gravedad. Por esta 
razón, en el problema puede 
hacerse una pregunta 
complementaria ¿cuál es las 


dirección de la cuerda del péndulo; SIEN" 
a ENPE EE E 


a he 8. =8 cos a..(79) 


en su posición de equilibrio? à 
ESTUDIANTE A: Aia 


Yo antes traté de resolver; este 
problema , pero me confúridí. * 


sa) 


> la fórmula (75), en la cual en lug 


de g, se 10668 atizar cierta 
aceleración efectiva ( llamémos la 
Eer)» como en el caso del ascensor, 
igual a la suma vectorial de la 
aceleración de la gravedad y de la 
aceleración del sistema dado. Además, 
hay que tener en cuenta que en la 
suma indicada el vector de la 
aceleración de la carreta debe figurar 
con signo contrario, ya que la fuerza 
de inercia está dirigida en sentido 
contrario al de la aceleración del 
sistema. Los vectores de las 
aceler: es están representados en 
la fig. cäienionde se tiene en cuenta 
celeración de la carreta es 
ena. Determinemos gp 


De donde encontramos que: 


ESTUDIANTE A: 

¿Y cómo determinar la dirección de 
la posición de equilibrio de la 
cuerda? 

PROFESOR : 


Dicha dirección es la misma 
dirección de la aceleración efectiva 
8.1: A partir del resultado (79), no es 
difícil deducir, que esta dirección 
forma con el eje vertical un ángulo a. 
O dicho de otra manera, en la posición 
de equilibrio, la cuerda del péndulo en 
la carreta que rueda por un plano 
inclinado queda perpendicular a este. 
ESTUDIANTE B: 


¿Y no se podría obtener el último 
resultado de otro modo? 
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EROERSORE : 
Se puede obtener este resultado 
directamente, analizando el 
equilibrio de la bolita con relación 
a la carreta. Sobre la bolita están 
aplicadas las siguientes fuerzas: su 
peso mg, la tensión de la cuerda T 
y la fuerza de inercia ma (fig. 63). 
Llamemos b el ángulo formado por 
la cuerda y la vertical. 
Descompongamos las fuerzas 
indicadas, en los ejes horizontal y 
vertical y luego escribamos las 
condiciones de equilibrio para las 
componentes de las fuerzas en cada 
uno de los ejes: 


Tcosf + ma sena = mg 
Tsenf = ma cosa: 


} essesseses (81) 


Teniendo en cuenta que a gsen a, 
escribamos el sistema (81) en la 
forma: 


Tcosß = mg(1-sen?a) 
Tsen fp = mg sena cosa 


Dividiendo estas ecuaciones entre 
si, obtenemos: 


ctgf = ciga 


En esta forma, los ángulos PB ya ~ 
regla / 


resultan iguales. Por consiguiente; 


fuerza centrífuga. Sencillamente, 
mi respuesta hay que referirla a un 
sistema de referencia relacionado 
con el mismo satélite y por fuerza 
centrífuga hay que entender la 
fuerza de inercia. En un sistema de 
referencia no inercial relacionado 
con el satélite, el problema es de 
estática y no de dinámica, es decir, 


se convierte en un ICI de 
equilibrio de fuerzas, una de las 
cuales es la fuerza de inercia 
centrífuga. 

PROFESOR: 


Este modo de tratar el problema del 
satélite es permitido. Sin embargo, la 
fuerza centrífuga a la cual Ud. se 
refiere , no la analiza como a una 
fuerza de inercia, Ud. sencillamente 
quería evitar que el satélite cayese a 
la tierra. En tal caso no habría 
necesidad de pasar a un sistema de 
referencia ligado al satélite; el sentido 
físico del problema se capta mejor 
cuando no se introduce la fuerza 
centrífuga de inercia. Mi consejo 
anterior sigue en vigor: si no existe 
una necesidad especial, es mejo} ni 

utilizar sistemas no inerciales, ! 


En la resolución de prfóblemas de 
mecánica, frecuentemente hay 
necesidad, de descomponer las 
fuerzas. esta razón, me parece 
queno está por demás detenernos 
en este asunto con mayor detalle. 
q č nada quiero recordar una 

fundamental: ds 


pfe pae cualesquiera, hay pe 


zar por el origen y el extremo del 


rectas, cada una de las cuales es 
paralela a la respectiva dirección de 
descomposición. Como consecuencia, 
se obtiene un paralelogramo cuyos 
lados serán las componentes que 
buscamos de la fuerza dada. Esta 
regla se ilustra en la fig. 54, en la 
cual la fuerza F' se descompone en 


dos direcciones: AA, y BB,. Veamos 


algunos problemas en los cuales es 
necesario descomponer las fuerzas. 


stá indicado en 


Misma gráfica y para cada 
representaré la 


descomposición de cada peso en las 
direcciones de las cuerdas. De 


aquí se deduce, que la tensión de 
la cuerda es igual a T = A 
Esto quiere decir, que estará más 
tensa la cuerda que se arquee 
menos. 


PROFESOR : 

Correcto. ¿Se podría templar la 
cuerda de tal forma que no se 
arquee bajo la acción de un peso? 
ESTUDIANTE A: 

¿Por qué no? 

PROFESOR : 


No se apresure a responder. Utilice 
el resultado que acaba de obtener. 
ESTUDIANTE A: 

Si ya entiendo. Templar la cuerda 
de tal forma que no se arquee, es 
imposible, puesto que, al disminuir 
el ángulo æ, aumenta la tensión de 
la cuerda. Por grande que sea la 
rigidez de la cuerda para un ángulo 
a lo suficientemente pequeño, la 
fuerza de la tensión la romperá. 
PROFESOR: 

Es importante anotar el hecho que 
la cuerda se arquea bajo la acción 
de un peso, debido a las propiedades 
elásticas de la cuerda que 


condicionan su alargamiento. Si la 
cuerda no pudiera estirarse 
(deformarse), sería la imposible 
suspender de ella un peso. De aquí 
vemos que en la técnica de 
construcción, el cálculo de la rigidez 
de las diferentes construcciones 
está íntimamente ligado a su 
capacidad de  deformarse 
elásticamente (como se dice, cada 
construcción “debe respirar”). Las 
construcciones demasiado rígidas 
resultan inservibles gracias a que 
las tensiones que pueden aparecer 
en ellas debido a pequeñas 
deformaciones, pueden 
transformarse en inmensas. Tales 
construcciones pueden a veces 
destruirse por la acción de su propio 
peso. 

Si despreciamos el peso de la cuerda 
en el problema indicado, no es difícil 
encontrar la relación entre el 
ángulo æde suspensión de la cuerda 
y el peso W de la carga. Para esto es 
necesario utilizar la ley de Hooke 
para el alargamiento (deformación) 
elástico de la cuerda. 


Veamos el SEGUNDO EJEMPLO: 
Como es de todos conocido "para 
sacar una cuña es preciso otra 
cuña". Comprobemos esto, 


PROFESOR: 


Descomponemos la fuerza F en la 
dirección horizontal y en la 
dirección perpendicular al lado AB 
de la cuña 2. 


Llamamos F, y F, a las respectivas 
componentes (fig. 66b). La 
componente F, se compensa con la 
fuerza normal o de reacción de la 
pared izquierda de la hendidura; la 
componente F,, que es igual aj 
Fltga, actúa sobre la cuña 1. Esta 
fuerza la descomponemos en 
componente según el eje vertical y 
otra, en la dirección Bad. Has 
al lado CD de la cuña 1,,de aquí 
ca las componentes F, y 
F,, respectivamente (f18.56c). La 
componente F, se'equilibra con la 
reacción de la parel de la derecha 
de la hendidura, mientras que en 
la componente F, contribuye a 
sacar la cuña, 1 dé la hendidura. 
Esta esla fuerza que buscamos. Se 
ve fácilmente que ésta es igual a 


ss VFitgp= F (tgBltga) 


utilizando la descomposición de las“ GEstüdiemos un TERCER EJEMPLO, 


fuerzas. En la fig. 56a se trata, 


sacar la cuña 1 de la hendidura 7 cuerda, 
metiendo en esta hendidu: a cuña” 
2 sobre la cual aplican una 


F.Losángulos a y £ os. Se 


requiere encontr erza que 
actúa sobre 1 ña 1 y que 
contribuye acarla de la 


hendidura: 
ESTUDIANTE A: 
Mees difícil resolver este problema. 


E 


representado en la fig. 57a. De la 
cuya parte central 
permanece horizontal, están 
suspendidas dos cargas W, y W,. Se 
pide encontrar el ángulo £, si se 
conoce el ángulo a y la tensión de 
cada trazo de la cuerda (T 4g» Tag» 
T¿p). Este ejemplo es semejante al 
problema de las cuñas que 
acabamos de estudiar. 
ESTUDIANTE A: 

Yo descompongo el peso W, en las 
direcciones AB y BC (fig. 57b). De 
aquí obtenemos: 

Tan = W;¡/sena y Tac = W;ltga. De 
esta manera hemos encontrado las 
dos tensiones. Luego descompongo 


- el peso de la carga W, en las 
direcciones BC y CD fiz- 57c). Su observación es muy j 
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De esta descomposición obtenemos 
$ Tpge=W;/tga y Tep =Wņ,/senf . 

Fs Igualando entre sí a los valores de 
las tensiones en el trozo BC de la 
cuerda, obtenidos a partir de las 


LA 


componentes, encontramos: 
W,liga =W.ligf, de donde 
8 =arctg (W, /|W,tga). Colocando 
este resultado en la expresión para 
Tcp: encontramos la tensión Tcp: 
PROFESOR : 

¿difícil llegar al resultado 
Ñ obtener la expresión 
E Top? 


= Fig.57== 


ESTUDIANTE A: 
En dicha expresión figurará el seno 
del are tgf,o sea, 


Tcp = Wa/sen [arctg(W./W,tga)] 

PROFESOR: 

Su resultado es correcto , pero 
puede escribirse en forma más 
simple, si expresamos el seng por 
medio de la tgf$. Efectivamente: 

tgp 

Puesto que tgf=tga(W3/W;), 
encontramos que : 


Top = (W;liga [1+ tg aW W) 
ESTUDIANTE B: 
Veo que antes de presentarse al 
examen de fisica ,hay que repasar 
bien las matemáticas. 


Senf = 


_ PROFESOR: 


¿QUÉ SABE USTED DEL 


la cantidad de energía que hay que que de los dos cuerpos malasin. 


ESTADO DE EQUILIBRIO comunicarle al cuerpo para sacarlo el cilindro resulta más estable. 
DE LOS CUERPOS? definitivamente de dicho estado. Después de estas observaciones les 
PROFESOR: En la fig. 59 están a propongo que volvamos al ejemplo 


representadas dos posiciones de 
equilibrio de un bloque. Las dos 
posiciones de equilibrio son 
estables, sin embargo, sus grados de 
estabilidad son diferentes. ¿Cuál de 
las posiciones es la más estable? 


a) 


—Fig. 59— 
ESTUDIANTE A: 
Evidentemente que la más estable 
es la posición del bloque 
representada en la fig. 59a. 


ESTUDIANTE B: 
¿Qué quiere decir la 


PROFESOR: ¿Por qué? “definitivamente”? 
ESTUDIANTE A: PROFESOR: 
En este caso el centro de gravedad Esto quiere decir, que el iao por 


del bloque se encuentra más cerca sí mismo, es decir cuando $ sele deja 


de la superficie terrestre. libre, no puedefegresár a su estado 
PROFESOR: inicial. La energía ifidicada es igual 
El asunto reside no solamente en êl a ¡del peso del cuerpo por 
lo que Ud. dice. ES E cual es necesario 

'TUDIANTE B: u centro de gravedad, 
ae dicho cuerpo no puede 


En este caso el área del apoyo es ^ 
mayor que en la posición: 4 regresar a su estado inicial. En el 


pe Yejemplo considerado del 
Ena id se n ¿paralelepípedo y el cilindro, el radio 


É J 5de este último es igual a R=WYSix , 
f mientras que el lado de la base del 
paralelepípedo es a=/S. Para 
sacar el cilindro de su estado de 
equilibrio, hay que levantar su 
centro de gravedad a una altura 

8/2)? +R? -(H/2);5 para 
hacer lo mismo con el 
paralelepípedo necesitamos 


levantar su centro de gravedad 
hasta la altura. 


ÓN >)? — (H/2) 
Por its Y y 
cuan + i 


se concluye que h, < h,; es decir 


de ambos bloquées'* 

una misma altura y además son 
iguales sus bases de apoyo. Sin 
embargo, el grado de estabilidad no 
es el mismo para ambos cuerpos. La 
medida de la estabilidad no es el 
mismo para ambos cuerpos. La 
medida de la estabilidad de un 
determinado estado de equilibrio es 


194 describió el centro de gravedad del 
bloque. Para sacar al bloque de su 


de las dos posiciones de equilibrio 
del bloque. 


indica en forma punteada 
trayectoria, que en este caso 


posición acostada, hay que levantar 
su centro de gravedad a la altura 
h,, es decir, gastar una cantidad de 
energía igual a mgh ,, mientras que 
para acostarlo, debemos levantar su 
centro de gravedad a una altura h,, 
o sea, gastar una cantidad de 
energía igual a mgh,. el mayor 
grado de estabilidad del bloque 
acostado se explica por la siguiente 
desigualdad 
mgh,<mgh, 
PROFESOR: 

Ahora es correcta la explicación que 
Ud. hace del mayor grado de 
estabilidad de la posición acostada 
del cuerpo. 

ESTUDIANTE B: 

Pero si la altura del centro de 
gravedad respecto al suelo y el área 
de apoyo influyen sobre las alturas h, 
y ha, quiere decir , que al determinar 
el grado de estabilidad de un cuerpo 
hay que tener un cuenta de igual 
forma, tanto las alturas de los centros 
de gravedad, como las áreas de las 
superficies de apoyo. 
PROFESOR: 

Si, de igual forma, pero solamente 
en la medida en que estas 


ares» (82) 


En otras palabras, la suma 


magnitudes influyan sobre la 


entrelas alturas h, yh,. algebraica de las proyecciones de las 

así p pues, en el ejemplo del cilindro fuerzas sobre un eje cualquiera debe 
og la comparación ser igual a cero. Está condición 
las alturas de los centros de permite establecer tantas 
gravedad: y delas áreas de las bases ecuaciones cuantos ejes 
de los cuerpos no resuelve el independientes haya en el 
problema sobre la mayor o menor problema: para un problema 


estabilidad de éstos. Además quiero 
anotar una condición más. Hasta 
ahora, implícitamente hemos 
supuesto que los cuerpos están 
hechos del mismo material. En este 
caso, para que se cumpla la 
desigualdad (82) es suficiente la 
condición geométrica h, < h,. Sin 
embargo, en general, los cuerpos 
que estamos comparando pueden 
estar hechos de materiales 
diferentes, de este modo, la 
desigualdad (82) se puede cumplir, 
inclusive bajo la condición de que 
h; > h), debido a la diferencia entre 
las densidades de los cuerpos. Así, 
por ejemplo, un bloque de corcho en 
su posición acostada será menos 
estable, que el mismo bloque hecho 
de plomo y que se encuentre parado. 
Analicemos ahora las condiciones 
necesarias para que un cuerpo esté 
en equilibrio. ¿Qué condiciones se 
necesitan para que un cuerpo esté 


ilibrio? 
estilo Se Deducir todas las fuerzas 
ESTUDIANTE A : La suma de “aplicadas al cuerpo. 


todas las fuerzas aplicadas al cu 
debe ser igual a cero. Además, 1 


unidimensional, una sola, para el 
bidimensional, dos y en el caso 
general, tres (se escogen ejes 
perpendiculares entre sí). 


SEGUNDA CONDICIÓN: (la 
condición para los momentos): La 
suma algebraica de los momentos 
de las fuerzas aplicadas al cuerpo 
respecto a un punto cualquiera d 


momentos de las fuerzas 
tienden a girar el cuerpo alr 

del punto escogido en 
determinado sentido (pof un 
en el sentido de las agujas del reloj), 
se toman con signo Positivo, 
mientras que los moméñtos de las 
fuerzas que tienden a girar el 
cuerpo en el sentido contrario (es 
decir, contrario a las agujas del 
reloj), se toma con signo negativo. 
Para escribir la condición para los 
manehi, hay que realizar las 

¡entes operaciones: 


b) Escoger el punto, respecto al cual 
vamos a analizar los momentos de 


línea de acción del veç ue 

representa el peso del ¡debe 12s fuerzas. 

pasar dentro de los de la c) Encontrarlos momentos de todas 
base o superado Jooy del las fuerzas respecto al punto 
cuerpo. escogido. 

PROFESOR d) Establecer la suma algebraica de 
Está bien, sin e , es mejor los momentos de las fuerzas e 
formular las condiciones de igualarla a cero. 


rio de un cuerpo, de manera 
más general y más cómoda para su 
aplicación práctica. Hay que 
distinguir dos condiciones de 
brio. 


PRIMERA CONDICIÓN: las 
iones ¡sobre cualquier eje de 


mpensarse EAS 


Al utilizar la condición para los 
momentos hay que tener en cuenta 
dos factores: 


1) formulación, hecha 
anteriormente , se refiere al caso 
cuando todas las fuerzas y las 
distancias en el 


ser igual a cero. Para esto, los". 


problema 
onsiderado descanzal ¿sobre: ES 


mismo snai (este problema no' 
tridimensional); mon zas 
2) la suma algebraica de los 
momentos de las fuerzas co 
relación a cualquier punto, 
dentro o fuera del « epa: debe ser 
igual a cero. 2397 
Se debe anotar, que el valor de cada 
momento depende del punto que se 
toma (respecto al cual se consideran 
los momentos de las fuerzas); sin 


embargo, la suma de estos 
mome: siempre igual a cero. 
Para, render mejor las 


de equilibrio, 


Tos puntos B y C (fig. 62 a). 


Del punto D de la viga cuelga una 


carga W,; se conocen las distancias 
AB=a, BC=2a, CD=a. Se pide 
determinar las reacciones Ny y Ng 
suponiendo que éstas actúan en la 
dirección vertical. 

Como de costumbre, primero señale 
las fuerzas aplicadas al cuerpo. 
ESTUDIANTE A: 


En el problema dado la viga es el 
cuerpo y sobre éste están aplicadas 
cuatro fuerzas: los pesos W, y W, y 
las reacciones Np y Ng- 
PROFESOR: Represente estas 
fuerzas. 

ESTUDIANTE A: Pero no sé si 
dichas reacciones están dirigidas 
hacia arriba o hacia abajo. 


a) A B C D 


e) 


Na W, w 
= Fig. 62— 
PROFESOR: 
Suponga que ambas están dirigidas 
hacia arriba. 
ESTUDIANTE A: 


En este caso, he aquí mi diagrama 
(fig. 62b). Yo escribo la primera 
condición de equilibrio en forma de 
una ecuación. 


Ny +N¿=W, +W, 


PROFESOR : 

No tengo nada en contra de su 
ecuación. Sin embargo, en este 
problema es más sencillo utilizar la 
segunda condición de equilibrio (la 
condición para los momentos), 
utilizándola una vez con relación al 
punto B y otra, respecto al punto 
C. 


ESTUDIANTE A: 


Está bien, así lo haré. En 


consecuencia obtengo las siguie 
ecuaciones: 


Con relación al punto Bi 


e y 


7 
desconocid 


A partir de la ecuación (83) 
encontramos que 


Nag=(W, -Wa)/2 cocer .. (84) 
No =(W, + 3Wa )/Qooanonoonnsmsessn (85) 


PROFESOR : 
La expresión 85 es siempre 
positiva. Esto es, la reacción No 


FTE A! cos 


está PEET hacia arriba iooni lo 
hemos supuesto). La expresión (84) 
es positiva si W,>W,, negativa si 
W,<W, , e igual a cero si W,=W,. 
Es decir que para W, > W, la 
fuerza Ny está dirigida en el sentido 
que hemos supuesto , o sea, 
hacia arriba (ver fig. 62c) ; para 
W,= W,, no hay reacción Np. 


¿SABE USTED LA LEY DE 
ARQUÍMEDES? 
PROFESOR: 


¿Sabe Ud. la ley (principio) de 
Arquímedes? 

ESTUDIANTE A: Si, por supuesto. 
Sobre un cuerpo sumergido en u 
líquido actúa la fuerza de em; 
la cual es igual al peso de la i 


de líquido desalojado por e! 
PROFESOR : ; 
Correcto. Solamente" Fe 
agregar lo relacio con Jas 
sobre un cuerpo “81 1ergido” en un 
gas, también ál la fuerza de 
empuje. ¿Podríá” Ud. ahora 


Far la validez de la ley de 


yy Arqulmedes?. 
ap Fo si la ley de Arquímedes se 


directamente del 


Es verdad. Sin embargo, se la puede 
deducir de simples consideraciones 
energéticas. Levantemos 
imaginariamente un cuerpo de 
volumen V y densidad r hasta una 
altura H, haciendo esto una vez en 
el vacío y otra vez en un líquido de 
densidad p,. En el primer caso, 
para el ascenso indicado hay que 
gastar una cantidad de energía 
igual a pgVH. En el segundo caso 
se gasta menos energía, puesto que 
al levantar un cuerpo de volumen 


V a una altura H, un volumen V 


del líquido desciende la misma 
altura. Por esto, en el segundo caso, 


para levantar el cuerpo se > necesita 
una cantidad de energía igual a 
(pg VH - p,g VH). Interpretando la 
cantidad de energía p gVH que 
restamos como el trabajo de una 
cierta fuerza, podemos deducir, que 
el vacío, 


en comparación con 
dentro del líquida, 


EN: 
P+p,gh 
= Fig. 67 = 

A la ley de Arquímedes se puede 
llegar también por otro camino. 
Supongamos, que el cuerpo que 
sumergimos en el líquido tiene 
forma cilíndrica de altura h y de 
área de la base igual a S(fig. 67). 
Digamos que la presión del líquido 
sobre la base superior del cilindro 
esigual a P. En tal caso, la presión 
sobre la base inferior será igual a 
P+p,gh. Es decir, existe una 
diferencia de presiones entre las 
bases del cilindro igual a p,gh; si 
este valor lo multiplicamos por el 
área de la base S, obtendremos la 
fuerza F = pyghS, la cual empuja 
al cuerpo hacia arriba, Puesto que 
hS=V es el volumen del cilindro es 
fácil ver que dicha fuerza es la 
fuerza de empuje que figura en la 
ley de Arquímedes. 


ESTUDIANTE A: 
Si. Me doy cuenta que se puede 


dex 


Antes de seguir ts 
recordemos qué condición se 
necesita para que un cuerpo flote. 
JANTE A: Recuerdo cuál es 
esta condición. Según la ley de 
Arquímedes la fuerza de empuje 
debe compensar el peso del cuerpo. 
PROFESOR : 
Correcto. Estudiemos el siguiente 
ejemplo: en un recipiente con agua 
flota un pedazo de hielo. ¿Qué 
ocurrirá con un nivel del agua en 
este recipiente cuando el hielo se 
derrita? 
ESTUDIANTE A: La posición del 
nivel no varía, ya que el peso del 
hielo se compensa con la fuerza de 
empuje, y por consiguiente, es igual 
al peso del líquido (en este caso 
agua) desalojado por el hielo. 
Cuando el hielo se derrite, se 
convierte en agua cuyo volumen 
antes había desalojado el hielo. 
PROFESOR : 
Exactamente. Ahora, supongamos 
que dentro del pedazo de hielo se 
encontraba, por ejemplo, un trozo 
de plomo. ¿Qué le ocurre en este 
caso al nivel del agua , cuando el — 


hielo se derrita? > 
ESTUDIANTE A: P T 
Si no estoy equivocado , e del 
agua en el recipiefite debe 


descender un poco. Six e 
difícil para mi defost 


afirmación. R 
pnorason i / 
Llamemos V al en del pedazo 


de hielo junto con el plomo; v al 
volumen del pedazo de plomo, V,, 

al volumen del agua desalojada por 
la parte de hielo sumergida, p, a la 
densidad del agua, p, ala densidad 
del hielo y , p, a la densidad del 
plomo. El pedazo de hielo junto con 
el plomo tiene un peso aiak a: 
Ej Vo) + pago- SEE 


y Este peso a 

de empuje p,g V,, es decir, 

PIE(V —U)+ pogu D=PoE V-ren (90) 

Después de derretirse, el hielo se 

convierte en cierta cantidad de 

agua, cuyo volumen V, se 

determina a partir de la igualdad: 
P18 (V -v)=p,8V2 

Colocando esta igualdad en la 

expresión (90), obtendremos: 
PogV2 + P280= P08V, 

de donde se concluye que el 

volumen de agua que se obtiene 


como resultado de la fusión deij 


hielo, es igual a: 


Va¿=V, - V( Pal Pp) eros ( 


Así pues, hasta la fusión d 

fue desalojado un volum; e 
agua. Después, el plom Sa agua 
pasan a ocupar un vo Mat, +v), 
Para responder a la; pregunta, sobre 
la posición del nivel del agua en el 
recipiente, hay que comparar estos 
volúmenes. De la fórmula (91) 
obtenemos que:: 


Va + 0E Vi (P2 - Po) Por...» (92) 


puesto que p,> p, (el plomo es más 
pesado que el agua), de la fórmula 
(92) establecemos fácilmente que 
V,+0)<V,. Por lo tanto, como 
2 consecuencia de la fusión del hielo, 
el nivel del agua en el recipiente 
desciende. Dividiendo la diferencia 
de volúmenes 


V,-(V,+U) por el área transversal 
S del recipiente (para mayor 
facilidad, suponemos que el 
recipiente tiene forma cilíndrica), 
obtenemos la altura H, que 
desciende el nivel del agua después 


de que el hielo se derrite. 

H=v( Pa -— Poli PoShurmsro (93) 
¿Entiende Ud. la solución del 
problema? 


ESTUDIANTE A: Si, entiendo. 
PROFESOR : 


Ahora: ,en lugar del «plomo, - 


E dentro-del hielo-un 
pedazo de corcho de volumen v y Py 
densidad.¿Qué le sucederá al nivel ' 
del agua cuándo el hielo se derrita? 


ESTUDIANTE A: Yo creo | que el 
nivel del agua en el recipiente 
subirá un tanto. 

PROFESOR: ¿Por qué? 
ESTUDIANTE A: 

En el caso del plomo, el nivel del 
agua descendió. El plomo es más 
pesado que Z agua, mientras que 


hay; 


d. seequivoca. Su respuesta sería 
correcta, si el corcho después de la 
fusión del hielo permaneciera 
dentro del agua. Pero esto, 
evidentemente, es imposible, por 
cuanto el corcho es más liviano que 
el agua, y éste  flotará 
necesariamente sobre la superficie. 
Por lo tanto, en el caso del corcho 
(lo mismo que con otro cuerpo más 
liviano que el agua) se necesita un 
análisis especial. Utilizando el 
resultado (91) encontramos la 
diferencia entre los volúmenes del 
agua, desalojada por el pedazo de 
hielo con el corcho y del agua que 
se obtiene al fundirse el hielo. 


Vi - Va =0( pal Po) eocoromromcararas (94) 


Luego utilicemos la condición para 
que el pedazo de corcho flote. 


PgU=PpU] rerronnacannecas onrurinoscnnrón (95) 


donde v, es el volumen del corcho 
sumergido en el agua; colocando en 
(94) esta última igualdad, 
obtenemos V, - V, =ù; 


En esta forma, el volumen de agua 
desalojada por el hielo resulta 
precisamente igual a la suma del 
volumen del agua que produce el 
hielo que se derrite mas el volumen 
de agua desalojada por la parte 
sumergida del corcho. De esto 
concluimos que, en el caso 


si DICIONES RUBINOS 
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estudiado, el nivel del agua en el 
recipiente no varía. 
ESTUDIANTE A: ¿Y sien lugar 
del corcho el pedazo de hielo tuviese 
dentro de una burbuja de aire? 
PROFESOR : 


Una vez que el hielo se haya 
derretido, la burbuja saldrá. No es 
difícil comprobar que en tal caso, el 
nivel del agua en el recipiente toma 
exactamente la misma posición que 
tenía antes de la fusión del hielo. 
En una palabra, el caso de la 
burbuja de aire en el hielo es 
análogo al caso del corcho dentro 
del hielo. 


ESTUDIANTE A: Veo que en base 
a la ley de Arquímedes, se puede 
plantear un buen número de 
problemas y preguntas muy 
interesantes. 


a) b) 


E 
= Fig. 68 = 
PROFESOR: 
Desafortunadamente, algunos 
estudiantes desprecian la 


importancia de esta ley, y no sedän * 


a la tarea de estudiarla para- los 


exámenes.Estudiemos el siguiente - 
problema. de uno de los platillos de 
dé resorte hay un 


a: y en el otro, 


el platillo con el soporte resulta más 
liviano que antes (fig. 68b). ¿Qué 
peso hay que agregar al platillo con 
el soporte para restablecer 
nuevamente el equilibrio de la 
balanza? 


ESTUDIANTE A: 
Sobre la carga actúa la fuerza de 


empuje igual al peso del agua 
desalojada igual a su vez al volumen 
de la carga (llamemos a este peso 
W); por consiguiente, para 
restablecer el equilibrio hay que 
colocar sobre el platillo con el 
soporte una pesa cuyo peso sea igual 
a W. 


Ud. está equivocado. Aquí, no está 
por demás recordar la tercera ley 
de Newton. De acuerdo a esta ley, 
según la fuerza con la cual el agua 
del recipiente actúa sobre la carga, 
con igual fuerza pero en sentido 
contrario actuará la carga sobre el 
agua. Por lo tanto, al disminuir el 


peso del platillo con el recipientes”, | 


Por consiguiente, para establ 
equilibrio se necesita una 
pese 2W. 
ESTUDIANTE A: 
No puedo captar complesialto su 
razonamiento. De todos modos, la 
interacción entre la carga y el agua 
del recipiente nose parece a la 
interacción de dos cuerpos, que se 
estudia en mecánica. 
PROFESOR : 


“El campo de acción de la tercera ley 


de Newton no se limita a la 
mecánica. La expresión “la acción 


“es¡igual a la reacción” se refiere a 


cualquier clase de interacción. Sin 


"embargo, en el caso considerado no 


es difícil hacer otro razonamiento, 
en contra del canal seguramente 
Ud. no dirá nada. Analicemos el 
soporte con la carga y el recipiente 
con agua. como un solo sistema; su 
peso, evidentemente, será la suma 
del peso del platillo de la izquierda 
y el peso del platillo de la derecha. 
El peso total del sistema no puede 
variar porque sus partes 
interaccionan mutuamente. Por lo 
tanto, si como resultado de la 
interacción el peso en el platillo de 
la derecha disminuye en W, esta 
misma interacción debe conducir a 
un aumento del peso en el platillo 
de la izquierda, igual también a W. 


Por esta razón, después de 
introducir la carga dentro del 
recipiente con agua, la diferencia 
del peso entre los dos platillos debe 
seriguala 2W. 


SSE CUMPLE LA LEY DE 
ARQUÍMEDES DENTRO DE 


: las densidades de un cuerpo 
de un líquido (formando, por 


“supuesto, volúmenes iguales) se 


requieren diferentes trabajos para 
levantarlos a una misma altura. En 
el estado de imponderabilidad, la 
diferencia entre dichos trabajos no 
debe existir, ya que tanto el trabajo 
necesario para levantar un cuerpo 
como el trabajo para levantar un 
volumen igual de líquido son nulos. 
A esta misma conclusión llegamos, 
al hacer uso de la presión que un 
líquido ejerce sobre un cuerpo 
sumergido en él, por acción de la 
fuerza de empuje debida a la 
diferencia entre las presiones en las 
bases inferior y superior del cuerpo 
considerado. En estado de 
imponderabilidad esta diferencia 
desaparece y junto con ella 
desaparece la fuerza de empuje. Es 
posible apreciar que en el estado de 
imponderabilidad no existe 
diferencia alguna entre “la parte 
superior” y “la parte inferior”, por 
lo tanto, es imposible indicar, cuál 
base del cuerpo es la superior y cuál 
la inferior. Así pues, en el estado de 
imponderabilidad sobre un cuerpo 
que se encuentre dentro de un 
líquido no actúa la fuerza de 
empuje, lo cual significa que no se 
cumple la ley de Arquímedes. 


yq_--.-——————4 O E, a 


Vo ho estoy de acúérdo con la última 
conclusión del estudiante A. Yo 
considero que la ley de Arquímedes 
también se cumple en el estado de 
imponderabilidad. Razonemos en 
forma más minuciosa. No pasemos 
inmediatamente a la 
imponderabilidad sino que 
analicemos primero el caso de un 
ascensor, que se mueva con cierta 
aceleración a y en la misma 
dirección que la aceleración de la 
gravedad g. Suponemos además 
que a < g. Es fácil imaginarse que 
en este caso, sobre el cuerpo 
sumergido en un líquido, actuará la 
fuerza del empuje. 


F=po(8 -O)V eniorcroomasosorosacinns (96) 
el peso del volumen del líquido igual 
al volumen del cuerpo es igual a 
Po(g-a)JV. De tal manera, el 


empuje resulta, como antes, igual 
al peso del líquido desalojado por el 


cuerpo, es decir, continúa 
cumpliéndose la ley de 
Arquímedes. Continuemos 


aumentando poco a poco la 
aceleración a , acercando su valor 
a g. De acuerdo con la fórmula (96) 
la fuerza de empuje, en tal caso, 
disminuirá paulatinamente, pero alg 
mismo tiempo y exactamente lo. 
mismo disminuirá el peso/del + 
líquido desalojado. 
e 
a al valor g, la ley de 

ines el 


continuará siendo 

límite, cuando a canza el 
estado de imponde dad; en tal 
caso, el enpujélehue igual a cero, 
pero también se hace cero el peso 
del líquido desalojado por el cuerpo. 
Por lo tanto, nada nos impide 
afirmar que la ley de Arquímedes 
es válida también en el estado de 
imponderabilidad. Quiero ilustrar 
- mis razonamientos con un ejemplo 
. laro. Supongamos que en un 
recipiente con agua flota un corcho. 
De acuerdo con (95) E 


PERE n del corcho, sume 


En otras” 
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en el agua y el volumen total del 
corcho, sumergido en el agua y el 
volumen total del corcho es igual a 
la razón entre las densidades del 
corcho y del agua, es decir. 


Supongamos que el recipiente se 
encuentra dentro de un ascensor 
que empieza a descender con cierta 
aceleración a. Puesto que en este 
caso las densidades del corcho y del 
agua no cambian, la razón (97) 
continúa siendo válida. Es decir, al 
moverse el ascensor con 
aceleración, la posición del corcho 
respecto al nivel del agua en e 
recipiente es precisamente l 
misma que en ausencia de 
aceleración. Es evidente que es 
posición tampoco variará engi 
límite cuando a=g, que 
corresponde a la imponderabilidad. 
Así pues, la posición “delsĉorcho 
respecto al nivel del agua, la cual 
se determina por medio de la ley de 
Arquímedes, no depende de la 
aceleración del ascensor y en este 
caso no 'observamos diferencia 
algunaentre la imponderabilidad y 
la ausencia de ésta. 
PROFESOR : 

Los dos razonamientos estuvieron 
“bien argumentados, no obstante, 
¿debo manifestar que estoy de 
" acuerdo con el estudiante A: en el 
estado de imponderabilidad no se 
cumple la ley de Arquímedes. 
ESTUDIANTE B: Pero entonces 
usted debe refutar mis 
demostraciones. 

PROFESOR: Ahora trataré de 
hacerlo. Sus razonamientos se 
basan en dos argumentos 
principales. Primero: en presencia 
de una aceleración a<g el cuerpo 
es empujado por el líquido 
totalmente de acuerdo con la ley de 
Arquímedes; segundo: esta 
afirmación debe ser válida también 
en el caso límite cuando a=g, es 
pasein cuando surge aa 


con la primera afirmación mientras 
que no lo estoy con la segunda. 
ESTUDIANTE B : ¡El corcho en 
el recipiente permanece en la 
misma posición incluso en el estado 
de imponderabilidad!. Pero su 
posición está determinada por la ley 
de Arquímedes. 

PROFESOR: Si, es verdad, en la 
imponderabilidad el corcho 
permanece en la misma posición. 
Sin embargo, en este estado su 
posición rés 
ya no 


. En estas condiciones, 
corcho dentro del agua y 
Y rá que éste se mantendrá 


vila la misma profundidad, a 
cual Ud. lo ha llevado, mientras 


que en presencia de la más mínima 


diferencia (g - a), el corcho al 
instante saldrá a flote y ocupará la 
posición, determinada por la ley de 
Arquímedes. De esta manera, entre 
los casos de imponderabilidad y 
*““ponderabilidad””, aunque sea 
mínima, existe una diferencia 
fundamental. Es decir, al pasar al 
estado de imponderabilidad, “en el 
último instante”, se lleva a cabo un 
“salto” que cambia 
cualitativamente la situación. 


ESTUDIANTE B: Pero, ¿con qué 
está relacionado dicho salto? ¿Por 
qué aparece? No obstante que 
nosotros hemos hecho variar muy 
paulatinamente la aceleración a 
hasta alcanzar el valor g? 


PROFESOR: Este salto está 
relacionado con el hecho de que para a 
= g aparece una simetría: : desaparecer 
la diferencia entre “arriba” y “abajo”, 
a propósito, esto lo indicó muy bien el 
estudiante A. Si hay una diferencia {g — 
4), por pequeña que ésta sea, pero 
diferente de cero, en el problema habrá 
una dirección definida de “abajo hacia 
arriba”. Precisamente en esta dirección 
actúa el empuje. Sin embargo, para a = 
g esta dirección desaparece, y todas las 
direcciones se vuelven físicamente 
equivalentes. En estos consiste el salto, 
La destrucción o la PAE E T de la 
ea t a E 
esalto. = 


A 


donde: 


PROBLEMA 1 : 
r S e A d: distancia en m. 
En la figura , lal=|gl=lcl=ip| y t: iempo transcurrido en s. R 
AB mo 


|E|=|F|. Encuentre el vector resultante de 
los vectores mostrados. 


AJD ¿AE O ¿Y E € 

B)2A 

OE Á C Piden la rapidez media para el tramo AC, 

ES, d, 2d 

D)2D Pma =g > OwA E atia «(1) 

EJA En los tramos AB y BC el ciclista realiza 
como en estos tramos las distancias so 

RESOLUCIÓN : entonces: 


d =Vntap = Unctpc > 20t 
> tan =t y tac =4l mn 
Reemplazando (11) en (I): 


Para determinar el vector resultante se debe 
conocer los métodos de la suma de vectores, 
como, por ejemplo, el método del triángulo 
y del polígono. En el problema se pide 


R=A+B+0+D+E+F emmm (I) 
Para observar mejor como debemos sumar En el tramo AB: 


los vectores, vamos a formarlos por grupo, 
como se muestra en la figura. 


B 
A y 
En eltexto se usa la expresión “velocidad 
media''en lugar de “rapidez media" que sí 
D aparece en las alternativas. 


RPTA 1 “B” 
PROBLEMA 31 


Un automovilista realiza un movimiento 
rectilíneo uniforme de su casa a su trabajo 
llegando a las 11:30 h. Si triplicara la 


RPTA; “E” velocidad, llegaría a las 9:30 h. ¿A qué hora 
salió de su casa? 
desu &&00h B) 8:10 h C) 8:20 h 
yla DJ8:40h E) 8:30 h 
es la velocidad RESOLUCIÓN 1 
trayectoria? casa t trabajo 
C)15 kmih ] pa j 


D) 16 km/h 7 
RESOLUCIÓN 1: 


Una magnitud que permite caracterizar el 
movimiento mecánico esla rapidez media (v „). 
t 


(t-2) 


5 w SE 
2;caso - z 09:30 h 


En ambos casos, el auto realiza el mismo 
recorrido, y como la velocidad es constante 
en cada caso, tenemos; 

1.2 :d=(v)t 

2. : d=(3v)(t-2) 
Igualando lo anterior : 


=3 h 
aes 11:30 - t. 


p Er 


lo de 15 m de 

to tiempo las dos 
á misma altura? 

C)J08s D)1,0s EJ0,6k8 


HVCL es un caso particular del MRUV, en 
cual la aceleración de los cuerpos que 


“realizan el MVCL es la aceleración de la 


gravedad (g). 

Como una pelota se suelta y la otra se lanza, 
ambas en forma simultánea, el tiempo 
transcurrido es el mismo hasta que estén a 
una misma altura. 

En este caso es conveniente relacionar las 
distancias que logran recorrer las pelotas en 
el mismo tiempo t. 


Nos piden t. 
De la figura sabemos : 
d,+da=16 


ola) hna) 


> Vorayt + Von t = 16 > 25t = 15 >t =0,68 
Las pelotas estarán a la misma altura al cabo 
de 0,6s. 

APTA 1 “E” 
PROBLEMA $5 : 


Un cañón dispara un proyectil con una 
rapidez de 1000 m/s, haciendo un ángulo 
de 53* con la horizontal. ¿A qué altura se 
encuentra un objetivo si horizontalmente 
se encuentra a 1000 m del cañón?. 


(£=10 mjs?) 


PR T aala ia 
la fuerza de gravedad, cuya magnitud es 
constante en las inmediaciones de la 
superficie terrestre; entonces, esta fuerza 
le hace experimentar al objeto una 


a=g=cte. 


Según el enunciado, un proyectil fue 
lanzado con v¿= 10* m/s. Esta velocidad se 
descompone en dos direcciones; así . 


»En la horizontal, en £ segundos recorre: 
x=v,f > 1000=6001> == 


*En la vertical, poes segundos se eleva 
Y=Voyt -že 
Reemplazando datos obtenemos : 


5)_1 sy 
y s00(5)-¿10,(5) 


-aidas las leyeh de Newid Los dichos 


fenómenos físicos serán enfocados desde 
aquellos sistemas que no aceleran; es decir 


- a aquellos que se encuentran en reposo 0 
- que se mueven con velocidad constante. 


Bey 4 SA T=(6;8} = cte 


a 
Como el helicóptero se mueve a velocidad 
constante, alexaminar el movimiento de los 
cuerpos desde el helicóptero el sistema será 


un SRI y no se tendrá restricción en usarlas” # 


yes. marque vi 
DOCE 


179) Di mo Di 


111) (A) y (C) observan la misma fuerza neta 
para (p). 
A)FVV B)FFF C)FFV D)FVF E)VVF 


, 
ps Va = 2im/»=ce Fuer- Sim/a 5,213 


Veo a - 17 Fupi = Bimio 


p) 


leyes de Newton. Puesto que B y C observan diferentes 
En general: elocidades para la partícula (p) y podemos 

determinar a partir de: 
Si es analizado desde tierra o ya sea 5 d B: 
observador en el helicóptero, so! 1 £ or = A to s 
cuerpo se cumplen las mismas leyes VpiB=Vp- Va 
penes ES o du Von =(51)-(2i)=3Ím/8 
IP TALSO: Jazo J Velocidad toa 

EA Vpic =Vp-Ve 
Vpic =(61)-(3Í)=2im/8 
11) VERDADERO : 


á=(3í-0)7 


Estación: radar 
o dl el observador en el helicóptero 
con MRU (v =cte) o el observador en la 


Efectuando las operaciones, sucia “estación radial sobre el proyectil se cumplen 


y=1319,4 m 

ma gJ 
PROBLEMA 6: “4 
Desde una estación de radar se detectó que 
un helicóptero se encuen: ó con 
una velocidad Onstante 


Y =6i+8j(m/s)en gea momento 
que el piloto dispáta nPproyectil con 
aceleración constante 
a=3i-6j(m/s*)r cto de la nave. 
Indique cuáles de las siguientes 


proposiciones son correctas. 
1) El helicóptero no es un sistema de 
referencia inercial. 


lf) La aceleración del proyectil respecto de 
la estación de radar es ape = 3-65. 


HE) La velocidad del proyectil registrada por 
la estación de radar 2 segundos después de 


su lanzamiento es V „p =12i-4) (m/s). 


AJ Sólo] —— B)IyHl C; y 11 
Di Sólo IlI E) Ninguna 


q. las mismas leyes de la mecánica, por tanto 
ES 


para el observador en tierra el proyectil 
experimentará la misma aceleración. 


ā=(3i-6})mls? 
111) VERDADERO : 


Al disparar el proyectil, en virtud a su inercia, 
ésta continua manteniendo la velocidad del 


helicóptero Vo = (6; + 85)m/s y como sale 
con aceleración á =(3í-6j)m/s* al cabo 
de 2s su velocidad es: 

V=Vo+át 

> V =(61+8j)+(31-6j)(2) 


>V=(12 -4j)m/s 
APTA : “BD” 
PROBLEMA 71 
Se tiene un observador (A) en reposo 
respecto a Tierra, un observador (B) con 


velocidad constante 2îm/s y un 


observador (C) con V,=3im/s y 


Como las aceleraciones de A y B son iguales 
a cero estos observaran que la partícula p 
presenta la misma aceleración 


ap = 2im/s*, es decir: 
apia =4p/B =4p -0 
apia =4p/B =āp =2im/s* 
II) FALSO : 
La fuerza neta está relacionado con la 


aceleración que la partícula experimenta, 


por tanto como las 

observadores A y C observan distintas 
aceleraciones la partícula estará expuesta 
a diferentes fuerzas netas ya que: 

* Aceleración de (p) respecto A: 


Gpia =p -GA > apia =(21)-(0)= 2 m/0* 


° er; de oC: 
ūpic = Gp -ac > apc = (2i)-(2i)=0 
APTA 1 “B” 


PROBLEMA 8 1 
Las esferas idénticas que se muestran en la 
figura pesan 40 N cada una. Determine la 
magnitud de la fuerza horizontal Ẹ para 
mantenerlas en equilibrio. i 


AJ40 N 
B) 45 N 
C)60N 
D)20N 
E) 30 N 


Tz 


Fy 


Si sobre un cuerpo en equilibrio actúan tres 
fuerzas no paralelas, estas necesariamente 
deben formar un triángulo. 

Tz 


T; 


F, 
g 
Para calcular el módulo de F, analicemos el 
sistema conformado por las dos esferas. 


Luego de realizar el diagrama de cuerpo 
libre y aplicando la primera condición de 


equilibrio. F = R; (æ) 
Para calcular R, analicemos a la esfera B. 


Luego, al realizar su diagrama de cuerpo 
libre se nota que hay 3 fuerzas; entonces, 


aplicando el método del triángulo se tiene. _ 


lo siguiente: 


R;=30 N € 
Reemplazando en (a), obtenemos 


APTA: “E” 
PROBLEMA 9: 
La barra AB uniforme y homogénea 
mostrada en la figura se encuentra 
articulada en el extremo A. Determine el 
valor del peso “Q” para que el sistema se 
encuentre en equilibrio, sabiendo que “W” 
es el peso de la barra. Desprecie el peso de 
las poleas. 


AJW¡2 B)W/4 C)3W/4 D)W/8 E) 5W/8 
RESOLUCIÓN : 
Realizamos el DCL de la polea ideal. 


w/2 


LY 


Q 
A continuación transladamos las fuerzas. 


Como se puede apreciar del triángulo de 

fuerzas se forma un triángulo equilátero por 

lo que: a w 

q 

AD SR RPTA 1 “A” 
PROBLEMA 70 : 

Determine la tensión (en M) en la cuerda 


" que la polea fija ejerce sobre la polea móvil 


si las poleas ideales levantan la masa de 
80 kg. 


Polea ideal (1) 


Nos piden determinar la tensión T, que 
ejerce la polea fija a la polea móvil, por tanto 
analizamos cada una de las poleas. 


Polea (1): T, 
EF(N)=2F(1) 
T, =2F 
F 
Polea (2) ; 


EF(1)=2F() 


Para que la distancia d sea máxima, los 
extremos de los ladrillos deben ser ubicados 
lo más alejado posible del muro, de tal 
forma que dichos ladrillos 

estén a punto de volcar en torno alos puntos 
M y N a continuación procedemos a realizar 
el DCL del sistema. 


Se puede apreciar que el ladrillo superior 
está a punto de volcar respecto al punto NW, 
mientras que el sistema está a punto de 
volcar respecto al punto M de la figura: 


DL LA 
más 
APTA 1 “B” 


PROBLEMA 12: 


Una barra ingravida, doblada en “L” se 
encuentra en equilibrio pudiendo girar 
alrededor del pivote “O”. Determine la 
relación entre los pesos W,/ W, 


O n 


wos B) 15 *C)2,0 D)25 E)3,0 
z 
Realizamos el DCL de la barra ingravida 


Para que dicha barra esté en equilibrio el 
momento resultante tomado en cualquier 
punto debe ser cero, por lo que es 
conveniente tomar momentos en un punto 
donde pasen fuerzas desconocidas, para 
este caso sea el punto o de la articulación, 


MD AMO 
W, x 3c08 37" = W; x 6 cos 53” 
w- 20o. 12 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 13: 
La barra AB mostrada en la figura uniforme 
y homogénea pesa 30N; los bloques P y Q 
tienen pesos de J00N y 200N 
te. Determine la magnitud de 
la fuerza “F” (en N) para que el sistema se 
mantenga en equilibrio. 


P Q 
A1100 B) 200 owon 400 E) 500 
RESOLUCIÓN : Å 
Realizamos el pedia Barra homogénea, 
conociendo Ao, A las tensiones en 
las cuerdas es igual a cada uno de los pesos 
respectivos, 


Hemos escogido el punto de momentos la 
articulación ya que por ese punto pasan 
fuerzas desconocidas tanto vertical como 


horizontal debido ata igadura dela barra y 
la articulación. Una vez encontrado el punto 
de momento hemos trazado la distancia 
perpendicular a cada una delas fuerzas, por 
lo que planteamos. 
EMD=5MI 
200+6=Fx2+100:8 
F = 200N 

RBPTA 1 “B” 
PROBLEMA 14: 
Si asumimos que el muchacho sube la 
rampa desarrollando un movimiento 
rectilíneo uniforme acelerado, indique cuál 
de los dibujos, representa mejor el diagrama 
del cuerpo libre del muchacho. 


D) 


E) ÁS 


RESOLUCIÓN ; 


Para que el muchacho pueda avanzar 
aceleradamente presiona con su zapato en 


el plano inclinado para impulsarse en el piso 
o7 


áspero, amg] 


APTA 1 “0” 


a m 'HOBLEMA 151 
na persona parada sobre una balanza 


~ dentro de un ascensor observa que la lectura 


es de 960N cuando el ascensor se mueve 


hacia abajo con una 

desaceleración de 2m/s?. Determine la 
masa de la persona (en kg). 

A)J60  B)68 C)80 DJ96  E)102 


RESOLUCIÓN ; 
La lectura de la balanza no es más que la 


fuerza de reacción normal que el joven 
ejerce sobre la balanza. 


“Donde; HINA — 
> 960 - m (10) = m (2) => m =80kg 
RETA 1 “E” 
PROBLEMA 16 : ~ 
Tres masas están conectadas por cordeles 
finos, tal como se muestra en la figura. El 
cordel que conecta la masa de 2,0 kg con 
la masa de 3,0 kg pasa sobre una polea 
ligera sin fricción, ¿Cuál es la tensión de la 
A KSO IE SYZE (g=10 
m/s’). 


una cuerda que tiene en sus extremos 
s bloques de masas m, ym. Si 


œ — m>m;, entonces, m, desciende y m, 


asciende, ambos con el mismo valor bs 
aceleración (a). 


Es decir ; 


A = Gm, =q 


mg 


De la segunda Ley de Newton 
ana mEn 


M sistema 

Donde Y, F: Suma de fuerzas. 

En el problema, los bloques de 2kg y 5kg 
descienden porque hay más peso de este 
lado, mientras que el de 3kg asciende. En 
este caso, los tres presentan el mismo 
módulo de la aceleración. 


Luego, realicemos el diagrama de cuerpo 
libre del bloque de 5kg. 
T 


k 
Hallando T EJESON 
De la segunda Ley de Newton 
FR = Ma 


= 50 -T = 5a . x 
E LAR Y 


del sistema. 


El =50N 


a = EFrusordes DH 


Aplicamos 


contra de a 


M sistema 


> 4=4mis? censos ( IT) 
Reemplazando (H) en (I) obtenemos 
T=50-5(4) 
T=50-20 
T=30N 
El módulo de la tensión en la cuerda que 
une a los bloques de 5kg y 2kg es 30N. 
RPTAs “A” 
PROBLEMA 17: 
Las masas de Juan y Pedro son 70 kg y 80 
kg, respectivamente. ¿Cuál es el peso de los 
dos juntos” (g=10 m/s?) 


A) 1,5x10" N B)1,6x10* N C) 1,85x10' N 
D) 1,5x10* N E) 1,5x10 N 
RESOLUCIÓN : 


Piden hallar el peso de Juan y Pedro, juntos. 
Considerando que ambos están en reposo 
sobre una balanza, el valor del peso coincide 
con el de la fuerza de gravedad. 


Así, el 1 peso de mbos Seré 
P=F, > =(m Gg 

= P=(150)(10) UY: 
= P=1500 Mio 10* 


APTA: 


“ar 
PROBLEMA 1815 

Considere una moneda colocada sobre una 
superficie horizontal rugosa. Cuando a la 
moneda se le da una rapidez inicial 
horizontal v, se desplaza una distancia de 
20 cm y cuando se le da una rapidez inicial 
horizontal v, se desplaza 45 cm. Calcule la 
distancia, en cm, que se desplazará la 
moneda cuando se le dé una rapidez inicial 
iguala 0,+0,. 


A)100  B)125 C)150 D)178 E)200 
RESOLUCIÓN : 

* Según el enunciado del ejercicio, tenemos 
lo siguiente: 


Caso 1: Cuando se lanza el bloque con v. 
v, 


—a, = 


=0;2m—— 
Caso If: Cuando se lanza el bloque con vz. 


Uz 
p 

An 
Ep 


v=0 


== d, 00 e 
Caso IlI: Cuando se lanza el bloque con 


Por ello,en estos casos él. oque 
experimenta la misna aceleración 
constante (un MRUV). 
* Luego, de forma general se verifica que: 
0] =v5— 2ad 
En el caso (1): 


yk=v] - 2ad > v} = 2a (0,2)0, = (Ba... 
En el caso (II) : 


yË =l -2a10.45)= e =2a (0,45) >v, = [Zai 


Enel caso (MI) : 


=(0, +0,)* -2ax > (0,+0,) = Zax 
=>] +0] + 200, = aksesore (111) 
* (1) y (ùi) en (iii): 
AGA 2| 22 4/> 24x 
Finalmente: x=1,25 m 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 191: 
Se dispara un proyectil con una rapidez 
inicial de 20 m/s desde la parie superior de 
un plano inclinado que hace un ángulo de 
37° con la horizontal. Encuentre el tiempo 
de vuelo del proyectil, en s, al impactar sobre 
el plano como se indica en la figura, si su 
velocidad inicial es perpendicular al plano 
inclinado. ( g=9.81 m/s*). 


A)1,42 
B)4,89 
C)5,09 
D)J6,52 
E)7.04 


EDICIONES RUBIVOS) 
RESOLUCIÓN 1: 
* Se nos pide hallar el tiempo de vuelo (t) 
* Utilizando el método gráfico : 


39,814 = 25 => t = 5,09% 
APTA 1 “C” 
20: 


o de las fuerzas de rozamiento por 
deslizamiento entre dos superficies en 
contacto, indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las proposiciones siguientes: 

I) La fricción cinética actúa únicamente si 
una superficie desliza sobre la otra. 

II) La fricción estática máxima desgarra o 
desgasta las superficies en contacto. 

HI) La magnitud de la fuerza de fricción 
estática máxima, es directamente 
proporcional a la magnitud de la fuerza 
normal entre la superficie en contacto. 

A) VVV B)FFF C)VFV D)VFF E) FVV 
RESOLUCIÓN : 


I) VERDADERO : 


La fuerza de rozamiento cinético surge 
debido al deslizamiento de una superficie 
rugoso sobre otra. Como se puede apreciar 
está fuerza es tangente a la superficie en 
contacto, y se opone al deslizamiento de una 
superficie sobre la otra. 

H) VERDADERO : 

Dos objetos en contacto experimentan 
alguna atracción mutua cuando inician el 
movimiento de separación. Las moléculas 
de las dos superficies tienden adherirse 
entre si como pequeñas soldaduras 
microscópicas que deben romperse para 
separar los objetos. La fuerza resistiva que 
hay que vencer es lo que denominamos la 
fricción estática que siempre está dirigida 
de tal forma que se opone a cualquier 
movimiento real o inminente. 


HI) VERDADERO : 
Si bien es cierto la fuerza de rozamiento 
estática surge entre dos superficies ásperas 


cuando hay la tendencia de deslizar una 
superficie sobre la otra. La fuerza de 
rozamiento estática toma varios valores y se 
e a este posible deslizamiento. Como 
puede apreciar el joven intenta deslizar 
el a bloque sobre la superficie áspera, pero 
quien se opone es la fuerza de rozamiento 
estática. Si el joven incrementa el módulo 
de su fuerza F la fuerza de rozamiento 
también debe incrementar hasta que su 
magnitud alcanza cierto valor máximo. 


f 


La fuerza de rozamiento estático aumenta 
a medida que aumentamos nuestra fuerza 
sobre el bloque, hasta que finalmente 
alcanza su valor máximo (fsmáx). Como 
vemos la fuerza de rozamiento estática no 
es proporcional a la fuerza normal ya que 
depende de la fuerza que ejerce el joven al 
bloque. Pero si la experiencia demuestra de 
que el módulo de la fuerza de rozamiento 
estático máximo f.mas) es proporcional a 
la acción de la fuerza normal. Es decir 
mientras más intenso sea el apoyo del 
bloque, tanto mayor será el valor de la fuerza 
de rozamiento estático máximo. 


Tomasi = MÍ 
RPTA 1 “A” 


PROBLEMA 21 1 
Un bloque resbala con velocidad constante 


sobre un plano inclinado cuyo ángulo de 
inclinación es a. ¿Cuál será la aceleración 


del bloque cuando el ángulo de inclinación EN g 


J — — LA Exercrorrmia 2012 


Ahora Podemos determinar el coeficiente 
de rozamiento ( py ). 


e = fx m 
N 
Del equilibrio mecánico 
fy=mgcosa A fg=mgsena 


Al remplazar fy y fx en (1), tenemos: 
x= Pu => py =tana.(11) 


+ Cuando el ángulo de planog de inclinación 


Ya que tenemos el mismo bloque 


y el mismo 

plano inclinado, el coeficiente de 

rozamiento cinético también (y , ) es el 

mismo. De la segunda ley de Newton: 

a=ik > ¿PE Na- fu 
m m 

Encontrando el módulo de la cue 

rozamiento cinético (fy ,) tenemos y 

Fey=0x Ln > fx, = tanímgoos2a:) 

> fx, = mgtana cos 2a > fy, = maiz ok - 2) 

> fx, = =mgl 2sena cosa - tana) 

> [1318 (senla — tana) «—(1V) ~ 

* Reemplazando (IV) en (MI) : 

magsendo — male flani) 


E Deza + mgto > así stana 
= a=gtana à = 
5 izz., 


El bloque de 5kg de masa es disparado con 
una Si de 20 m/s desde el punto A 
para nte al plano inclinado de 10m de 
en el cual el coeficiente de 


APTA 1 “C” 


del plano sea 2a? ento cinético es 0,25; si el bloque 
(8=9,81 m/s? ) hace impacto en el punto C. Determine la 
AJ gueno B) gcos a Cum Ù distancia “d” (enan 
D) g cig œ Ej gsen 2a gq" TU 
Recordemos que la situaci 
un cuerpo es determin 
que actúan sobre él. 
a si el A)18 B)20 C)23 D)28 EJS0 
ler; o UCIÓN 
Pos SAHS Pes do bl A, sobre est 
i na vez lanzado el bloque en A, este 
secuen ps se manifiesta la fuerza de rozamiento y una 
A” de las componentes de la fuerza de 
+ Fi gravedad que desacelera al bloque. 
Fy: fuerza Si Fy 
resultante 


Analizando las condiciones dele clado: 
« El bloque resbala con velocidad constante 
mo o e a 
ROA eoira iria 
OA A "n, mataria 9 e plana 


a E OA 


A 


En la dirección NN al plano el 
bloque no experimenta movimiento, en tal 
sentido las fuerzas deben anularse, por lo 
que: fy = 
Mientras que en la dirección de la 
acel : 
Fp = ma > 40 + uf y = ma 
> 40 + (0,25)(30)= 5a >a = 9,5m |s" 

Luego la velocidad con que abandona el 
plano inclinado es: 

VŠ = Vå -2ad => V$ = (20) -2(9,5)(10) 

> Va =V210m/s 

ente. 

Va 


' gayn a (JaroY nte] 
g 


=d =(21)| & |= d = 20m 
(3s ) APTA 1 “B” 
PROBLEMA 23: 

La figura muestra un bloque sobre un plano 
inclinado. Indique la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes proposiciones: 
I) Si F es la fuerza mínima para sostener el 
bloque entonces la fuerza de fricción apunta 
de Ba A. 

II) Si F es la fuerza máxima para sostener el 
bloque entonces, la fuerza de fricción 
apunta de A a B. 

HI) Si F=0, estando el cuerpo en reposo, 
entonces el coeficiente estático es igual a 
tag a 


A) VVV 
B) VVF 
C) VFF 
D) VFV 
E) FFF 


RESOLUCIÓN ; 


Se muestra el bloque sobre el plano 
inclinado áspero. 


E 


D FALSO: 

Realizamos el DCL del bloque como la 
fuerza F es mínimo, la tendencia del bloque 
es resbalar hacia abajo. Como la tendencia 
del bloque es deslizar hacia abajo la fricción 
se opone a este posible DA 
manifiesta sobre el bloque de A a B. 


UB 


mg ; WE 
PE 
$5 fo 
Hfr 
a 
HI) FALSO : 


Realizamos el DCL del bloque, y como F es 
máximo la tendencia de este bloque es 
ascender por el plano inclinado. 


A 

Como la tendencia del bloque es deslizar 
hacia arriba, la fricción se opone a este 
posible deslizamiento y se manifiesta 
deBaa. 

HI) FALSO : 

Realizamos el DCL del bloque considerando 
que F=0 y, además el bloque head reposo. 


Para que el bloque no deslice debe cumplir: + 


f =mgsen a, además: f,=mgcos a . ; 
Para que no exista deslizamiento se debe; 
verificar: 

fe S frimáx) > ME seng < A 
= mg sena S ¿mg cosa > y, 2 itga 


encuentra en los. 
respectivamente. 


La diferencia T-T, en , es: (4=9,81 m/s?) 


b 
A)78 BJ88 C)98  D)10,8 E) 11,8 


APTA s ue”. 


RESOLUCIÓN ı 


p = aims% gme 


e.” 
> 
T `, 
“a a ` 


Piden: T, - T, 
Debido a que la rapidez es constante, se 
deduce que el módulo de la fuerza 
centrípeta es constante 
(Fep=mv*/R). 
Por lo tanto 
Fow =F, epia) 
T, - mg =T, + mg 
T, -T, = 2(0,5)(9,81) > T, -T, =9,8N 
RPTA 1 “E” 
PROBLEMA 25 : 
Un punto, partiendo del reposo, se empi 
a mover con aceleración tangenCi 
Pg sobre una circunferenciá 
R. ¿Después de qué tiempo su y 


tangencial? EM 
AR g oija 

a, 2.4 21 a, 
a, a, 


RESOLUCIÓN ; 
AS lo que acontece: 


Sea en “B” donde se verifica la condición: 
a, =Ka, 
Debido a que el módulo de la aceleración 
tangencial es contante, entonces la partícula 
realiza un “MCUV”, luego a lo largo de la 
trayectoria se verifica: 

0 


a: +art 
ed) 
Como en “B” se cumple que: 
ap =Kay 
v? 
L EKapoesrsosssoossesorssssesse (LI) 


(1) en (M): 


(a, xt) RR 
r Ka, 


az 
APTA 1 “0” 


>t= 


PROBLEMA 26 : 


Se tiene un movimiento circular uniforme con 
velocidad angular y, sobre una mesa sin 
fricción como se muestra en la figura. Sea T, la 


tensión que soporta la masa m, debido a la 
cuerda de longitud £,. Si T, soporta un valor 
máximo de 21 N antes de romperse, calcular el 
valor de œ en rad/s, justo antes que se rompa 
la cuerda L, 
L,=Im,L,=2m,m,=1kg , m,=2kg 


mal 


Se sabe que los bloques realizan MCU y que 
T,=21N, cuando la cuerda L, está por romperse. 
w 


>T, -T =(La?r, 

>21-T, =0*(1) 

>0* =21-T, 

* Param,; 

Fop2 = M3 XG cp, 

>T, =(2)0*rg 

=> T; =20*(3) 

>T, =60* aan (LI) 

Reemplazando (11) en (1) obtenemos : 

w? =21-60” > o= J3 rad/s 

APTA 1 “C” 


D 


PROBLEMA 27: 


La esfera de masa m se suelta cuando la 
cuerda está horizontalmente como se ve en 
la figura. Indique cuáles de las siguientes 
proposiciones son correctas si en la posición 


B la tensión de la cuerda es T me. 

D La fuerza tangencial que actúa sobre el 
cuerpo depende del ángulo 8 de la forma: 
F, =mgcos 0. 

II) En B su velocidad es de 4 m/s. 

II) La fuerza tangencial en C es máxima. 


Nos dicen que la esfera se suelta cuando la Cuando la espera Dora Dr su posición más 
cuerda está horizontal y cuando pasaporla baja (c) no experimenta fuerza tangencial 
posición B la enken en la cuerda es alguna, por lo que la fuerza tangencial en 
3 dicha posición es mínimo e igual acero, 
T=z APTA 1 “B” 
PROBLEMA 28: 

En la figura se muestran dos bloques, uno de 
masa m,=3kg y el otro de masa m,=5kg. 
colgando inicialmente en reposo en una 
máquina de Atwood. 


Pe. 


diferencia de altura, en metros, al cabo 
segundo? (8=9,81 m/s?). 


N b. 
A)1,32 pg A ; Q9 
B)2,45 e 


Ś 


I) FALSO : 
Analizamos para un instante cualquiera. 


centro de C)5,32 
j rotación D)7,45 10m 
: E)10,82 | 
j RESOLUCIÓN: 
i * Si sobre un sistema de cuerpos actúa una 
; fuerza resultá yz A EA 2 
nd SÉ a e aia RATA (a) y 
rd N, dirección as = Ma(2° ley de Newton) 
2 Mangencial y 


radial 


En la dirección tangencial la fuer, 
resultante tangencial es: Fy = -mg senol 
1) VERDADERO : f Br 


Em clado y m asciende (véase la figura) 


sistema 


psema: 


— - 
* Como los bloques están unidos por la misma 
cuerda tenemos lo siguiente : 

-En el mismo intervalo de tiempo van a recorrer 
la misma distancia. 

-Ambos presentan igual aceleración, y velocidad 
en módulo, en todo momento. 

* Se pide: d=? 

* Se observa en la figura : 


VÍ es constante ya que para el sistema se cumple 
= 2 Vi =16>V=4m/8 lo siguiente : 


4 


los bloques empiezan a moverse, ¿Cuál 


Sr =Ma Fa 
e AA A A oam 

Fg - Fg; = 8a 

mg -m,g = 8a 

2g = 8a 

a=2,45m]a mosses (II) 

Como los a: van a experimentar MRUV, 


asoa ABNA 


d=1,225m 
(1) en OMih,-h, =2,45 m 


(IID 


APTA 1 “B” 


Masa de Venus = 4,87 x 10% kg 
Diámetro de Venus = 12 103,6 km 
Constante de gravitación universal 
= 6,673x10"N.m"/kg* 
A)7,17 B)7,77 C)8,07 D)8,87 E)9,87 
RESOLUCIÓN ; 
Dos cuerpos de masas m y M experimentan 


mutuamente una fuerza de atracción 
gravitacional, la cual puede originar en cada uno 


de los cuerpos una aceleración. 
Según Newton 
m Fg Fo M 


Fyri 
gravitacional. 


: Módulo de la fuerza de atracción 
GmM 

6 ERLIE 

* Para nuestro caso, un cuerpo alejado de la 

superficie del planeta Esperimentara $ 


1i 


* Como el cuerpo sólo interactúa con el planeta, 
este experimenta una aceleración (a), que 
según la segunda ley de Newton es: 


da y CMA. <= OM 
m ma? (R R+hF 
Ahora, como h=10m y R=(12103,6)/2 knr, 
podemos considerar R+h = R , por lo tanto 


r ziS 


Tanan datos obtenemos : 
14 

ya oa > 22 > a = 8,87m]? 
APTA 1 “C” 

PROBLEMA 305 

Indique cuál de las siguientes proposiciones 

son correctas: 

I) Plutón tarda P veces el tiempo que tarda 

la Tierra en dar una vuelta alrededor del Sol, 

por tanto Plutón se encuentra a Rp*? 

kilómetros del Sol. (R: distancia Tierra — Sol 

en km). 

1) La 3ra. Ley de Kepler establece que un 

planeta tarda un tiempo T en orbitar 

alrededor del Sol en un radio medio R, tal 


que E zcte. donde la constante tiene 


validez universal. 

III) De la segunda Ley de Kepler se deduce 
que la rapidez de un planeta y el radio vector 
del planeta cumplen que: Vr = constante. 
A) Sólo I B) Sólo II C) I yII D) Ly 11 E) Todas, 
RESOLUCIÓN 1 

I) VERDADERO : 

Sea T el periodo de la tierra, luego el periodo 
de plutón según el enunciado es: PT 


De la tercera ley de Kepler para los dos 
planetas se cumple: 


Ry (TY 3 
(5) (zo) =ar 
II) FALSO: 
Kepler establece “el cuadrado del periodo ^ 


de cualquier planeta que gira en torno al sol T 


es proporcional al cubo del eae r 


Donde M es la masa de 
¿Qué ocurre si la rotación se da al rededor 
de otro cuerpo cuya masa es M, 


El periodo del satélite x en función del radio 
de giro r es: 


Donde ' es la constante que depende 
inversamente proporcional de la masa fija 
alrededor del cual gira el satélite. 

k'= 4r’ 

GM; 

Podemos decir entonces que k es igual a la 
constante k', ino! ya que dependen de la 
masa fija del cual rotan los cuerpos por tanto 
dicha constante no tiene validez universal, 
HI) VERDADERO: 
Kepler llego a establecer que: “la rapidez de 
un planeta es inversamente proporcional a 
su distancia al sol”. y, 


q “da. 
Fy `s 


d “Ta > 


PROBLEMA 311 


El cuadrado del periodo de 
órbita circular alrededor d 


trayectoria, Halle ¿la 
proporcionalidad M: 1 
m = masa del satélite. 


dr’G 
ds ES 


pi ese. 


Como el satélite desarrolla un movimiento 
circunferencial, planteamos: 


GmM 21 Y 
E moro o) 2 
q? [6 
R [GM] APTA 1 “E” 
GM 


PROBLEMA 321 

En la tierra un hombre puede saltar una 
altura H, mientras que en el planeta X salta 
0,5H. Si el radio de ese planeta es 4 veces 
mayor que el de la Tierra, indique cuáles de 
las siguientes proposiciones son verdaderas 
(V) o falsas (F): 

D La gravedad en el planeta X es la mitad 
de la aceleración de la gravedad en la tierra. 
II) Las densidades del planeta X y tierra 


están en la relación: L£ = Es 
Pr 2 


HI) El hombre pesa en el planeta X el doble 
que en la tierra. 

A) VFV B)FVV C)FVF D)FFV E)VVF 
RESOLUCIÓN : 

El hombre para que pueda alcanzar la altura 
H debe lanzarse con cierta rapidez V, debido 
al salto, este desarrolla un MVCL. Donde la 
altura máxima alcanzada dependerá de la 
intensidad g del gravitatorio en la 
superficie. V 


el hombre saltase en un planeta X cuyo 
radio es 4 veces el de la Tierra, nos dicen 
que la altura que este puede alcanzar es 


0,5H. 
$ 


z) 


osu | 
8. 


2 
Donde. 0,5H = 2 El 


e 


D FALSO : 
Comparando (1) con (2) tendremos: 

Ex = 28r 
Hemos encontrado que la gravedad en el 
planeta x es él doble de la aceleración de 
la gravedad en la Tierra. 
11) VERDADERO : 
Sea la masa M del planeta, consideremos 
aproximadamente que dicho planeta sea 
una esfera de radio R, por lo que su volumen 


esV= Er luego la densidad estará dado 
3M 
como P= dR 


Peronos piden relacionar las densidades del 
planeta x con el planeta Tierra. 


3M 
So (am m lae) =) 


J o LA ENCIcrorrulas 2012) 


se sabe que R =4R, ;lo que nos 

E es relacionar las masas, pero del 

hemos encontrado que 

larelación dela gravedad en dichos planetas 

-gok , 

s: ØM, (GM, - Ae 
CE 
-B(x 2Rp Pa 2Bp 1 

R, Pr (4Rr) 2 

II) VERDADERO : 

El peso no es más que la fuerza 


perpendicular con la que el hombre actúa 
sobre la balanza, en este caso es igual a la 


en la Tierra 


en el Planeta x 
Relacionamos los pesos del hombre tanto 
enla Tierra como en el planeta x. 


Peso en la Tierra -mër 
Peso en el planetax mg, 
Peso en la Tierra _ £r_ 
Peso en el planetax  2g7 
Peso en planeta x =2 Peso en Tierra. 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 33: 


E ECN ET 
aceleración. 


Le 
a, 
WAB” = Fed, 3 
donde 


-F módulo de la fuerza resultante 


¿Cómo calculamos la cantidad de trabajo hechó ... 


por la tensión T? 


* Nótese que mg hace W(+), ayud: Y 
movimiento acelerado, pero la tensión, T 


opone; es decir, hace W(-) ; esto “pu 
comprobarse teniendo en cuenta lo 
wes ” mad 
W"+W% = mad > 
W+ (mg)d, mad 
y = mad=mgd ` 
donde =md(a- g} 
m: masa del ascensor 
a: aceleración del ascensor 


Sise considera que el radio terrestre es 6400 de dis ueecorre 
km, determine a que altura en km, sobrela poo És, obt , 
superficie de la Tierra, la gravedad vale la wn ot 
mitad que en la superficie. 5¥1 (20)(2-9,91) 
A) 1948 B)2128 C)2651 D) 2897- E) 29964 wr x10*J 
RESOLUCIÓN : A 2 =J38906kJ (se verifica lo anterior 
E a 
En - En módulo, tenemos : 
F % |w"| = 3905kJ 
¿e RPTA 1 “e” 


Nos piden a que altura A sjane la 


gravedad es la mitad perficie 
terrestre, es geih A) rY 
Bin) = Boup (47) 2 Kuup EA 


> R+h=V2R=> Jz- 1) 
= h = (6400) (0,414211) > h » 2651km 
APTA 1 “C” 

PROBLEMA 34 1 

Un ascensor de masa 2,5x10* kg desciende con 

una aceleración uniforme de 2 m/s?. 

Calcule la magnitud del trabajo, en $J, que 
el cable de soporte sobre el ascensor 

cuando éste desciende una distancia de 20m. 

(8=9,81 m/s?) 

Á)2995 B)3900 C)3905 D)3910E)3915 


epa 


eun cuerpo se realiza un trabajo neto 
), distinto de cero, este experimenta 


PROBLEMA 351 


Se lanza verticalmente hacia arriba una 
esfera de masa 0,4kg con una velocidad 
inicial de 2 m/s y al llegar a Tierra lo hace 
con una rapidez de Im/s. Determine la 
magnitud de la fuerza de fricción del aire 
(N), considerada constante sabiendo que la 
máxima altura alcanzada fue de 0,1m. 

A) 1 B)2 C)3 E) 5 


RESOLUCIÓN 1 


Dj4 


LITA dE ONO ARE AO 
del deslizamiento de la esfera a lo largo de 
todo el trayecto, por lo que el trabajo de 
dicha fuerza es igual al producto de esta por 
todo el largo de su camino: 


W” = EM pai — EM 
= -frx(2h)= 5m3 — mu 


> -frí2)(0,1)= žo, Har- (0,4) (27 


>fr=3N BPTA 1 “C” 
PROBLEMA 36: 
El punto de aplicación de una fuerza 


F=4i+3jN se desplaza desde el origen 


de c hasta el punto (5;0)m a lo 

largo de toria que se muestra en la 

gura. H 'oximadamente, el trabajo 
Y do por F 


0 2 4 5 (Xm) 
AJ5 B) 10 C) 15 D) 20 E) 26 
RESOLUCIÓN 1 


Para determinar el trabajo desarrollado por 


la fuerza F es necesario conocer su 
desplazamiento. 


X(m) 
d=(5;0) Final 
Donde el trabajo desarrollado por la fuerza 
F =(4;3)N está dado como el producto 
escalar de dicha fuerza y su desplazamiento. 
W* = F.d > W” =(4;3).(5:0) > W* = 203 
APTA 1 “D” 
PROBLEMA 37 1 
En la figura se muestra un bloque que se 
desplaza sin fricción a lo largo del eje X. Si 
la magnitud de Fes F=(10x+20) N. 
determine el trabajo (en J) realizado por la 
fuerza F para trasladar al bloque desde 
x=0 hastax=3 m. 


A) 160 B)170  C)180 D)190 E)200 > 


RESOLUCIÓN s 
El trabajo de una fuerza (F') que depende 
de la posición (X ) se calcula mediante el 
área bajo la gráfica. 


0 
F=(10x+20) N 
El bloque solo se desplaza en el eje x, por lo 
tanto, de la fuerza ï solo realiza trabajo la 
componente horizontal Fẹ, entonces 
Wio =W¡z (rescriere) 


po x=b 
Del gráfico, F, =F cos 37° 


R.=2r 
5 
F,= 210% +20) 


x=0=>F, =16N 
F, -(8x+16)0 (7 =5m > F, =56N 
Ahora, realizamos la gráfica fy Versus x 


Sobre un resorte de igi 

aplica una fuerza F, comprimiéndolo una 
distancia x,=0,05m, luego se aplica una 
fuerza adicional F, = 600N aumentando la 
compresión en 0, 15m. Determine el trabajo, 
en Joule, efectuado para comprimirlo 
inicialmente en 0,05m. 


LEPAS RESUELTOS) | 


EAE 
A i 


RESOLUCIÓN :; 


Cuando al resorte de longitud natural L se 
le aplica la fuerza F, ésta logra comprimirlo 
x,=0,05m, si luego aplicamos otra fuerza 
adicional F,=600N aumenta la compresión 


en 0,15m (Ver la figura). a 


HL EEEL, 


con estos datos 


Fos x. 
F 


F,+F, 


d Donde el RAD desarrollado para 


comprimir al resorte inicialmente en 

x,=0,05m está dado como el área bajo la 

curva. 

w= Área > WF > w = (200)(0,08) _ gy 
RPTA 1 “B” 

PROBLEMA 391 


Un bloque de masa “m” partiendo del 
reposo en “B” se desliza sobre un riel como 
se muestra, en el tramo B-E no existe 
rozamiento entre el bloque y el riel, El bloque 
se detiene en el punto F, debido al 
rozamiento en el tramo EF . Determine el 
coeficiente de ficción cinético. 


A) 0, 25 
B) 0,30 
C) 0,35 
D) 0,40 
E) 0,45 


o se muestra en la figura. Suponiendo 
e no hay resistencia del aire, se hacen las 


A j 
gri siguientes proposiciones: (g=9,81 mjs? ). 


D La energía me 
el punto A es igual a 444,3 J. 
1) La energía cinética de la piedra en el 
punto B es igual a 276,58 J. 
III) La energía potencial de la piedra en el 
punto B es igual a 117,72 J. 
Señale la alternativa que presenta la 
secuencia correcta después de determinar 
si la proposición es verdadera (V) ofalsa (F). 
A)VFV B)VVF C)FVF D)VVV E)FFV 
RESOLUCIÓN : 
Definimos la energía mecánica (EM), 
respecto de un nivel de referencia (N.R.), 
del siguiente modo: 

Ey, =E¿+EP, +EP, 
Teniendo en cuenta que no hay cuerpos 
elásticos, se observa: Ey =E¿+EP, 


lo m/s 


aaa os acitdy del olaf aire, 
fuerza que actúa y desarrolla trabajo 
sobre la pledra es la fuerza de gravedad; es 
por: ello, que la energía mecánica de la 
pledra se conserva. 

Pará hallar la energía mecánica es necesario 
tomar un nivel de referencia . Como no lo 
menclona el enunciado, se asume que el 
nivel de referencia se encuentra en el piso. 
Considerando cada proposición. 


VERDADERO: , 
Eu y" Ec, Er a= (90107 +3H DBD) 
=150+294,3=444,3 J 
II) FALSO : 
Ya que la energía mecánica se conserva 
Exp"Enp > EcgtErp"Ena 
> Ecyt3)9,81)(4)=444,3 => E, y=326,58 J 
II) VERDADERO : 
E», A =18)(9,81)(4)=117,72 J 
APTA 1 “A” 
PROBLEMA 411 
¿Cuántas de las proposiciones son 
correctas? 


D Las fuerzas constantes en todo recorrido 

se comportan como conservativas. 

II) El trabajo de las fuerzas conservativas se 

puede guardar como energía. 

II) La energía gravitatoria depende de la 

masa del cuerpo, de la gravedad y de la 

altura relativa a un nivel de referencia, por 

lo cual es únicamente positiva. 

IV) La energía potencial elástica de un 

resorte es numéricamente igual al trabajo 

realizado por un agente externo para 

deformarlo. 

A) Ninguna B) Una C) Dos D) Tres E) Todas 
1 


I) VERDADERO : 


pz 
e 


satisfacen la siguiente condición: 
“trabajo efectuado por ella sobre E 


o: partícula entre dos pu 
independiente de la trayectoria”, 
stan 


Con lo que podemos deducir quelas fuerzas 

constantes se comportan como fuerzas 

conservativas. 

li) VERDADERO : 

El trabajo desarrollado por la fuerza 

conservalivas están relacionados con la 

energía potencial, por lo que el trabajo 
ollado coincidirá con la energía 

a por el cuerpo. 


-El término mismo de SEREA potencial 
significa que el objeto tiene el potencial, o 
capacidad, ya sea de ganar o acumular 
energía debido a su posición o de realizar 
trabajar cuando se le libera. 

TIl) FALSO : 

La energía potencial gravitatorio es aquella 
energía asociada a todo cuerpo inmerso en 
el campo gravitatorio respecto a un nivel de 
referencia. Por consiguiente dicha energía 
potencial puede ser positivo, cero o 


negativo. E,=mgY>00) y: 
= 0 (+) 
7 
Nivel de referencia E,=0: 
E,=mgY<0 O 
IV) 3 


Al estirar, comprimir, o torcer un ; 
elástico, éste almacena una energía, 
libera cuando suspendemos laac: 
agente deformador. Para este caso o particular 
observamos que si estiramos un resórte con 
una fuerza F que equilibreaja fuerza interna 
Fa = Rx, se aprecia que para un 
estiramiento x se habrá reálizado sobre este 
un trabajo W que estará dado por el área 
bajo la curva F vs x, cuyo valor coincidirá 


con la ene: acumulada en el resorte, es 
decir su encial, 


x=0 
: 


W=E 


oige 
élas 

APTA 1 “D” 
PROBLEMA 42: 


Una fuerza traslada en línea recta una masa 
de 5 kg, logrando desplazaria 18 m. Si se 
comprueba que la traslación tuvo lugar con 
una aceleración de 2 m/s?.calcule el trabajo, 
en J, realizado por dicha fuerza. 
AJ90 B)135 C)180  D)270 
RESOLUCIÓN 1 


Por medio de la fuerza , el bloque se 
traslada con aceleración constante. En el 
problema, debemos F es horizontal y que 
el bloque se traslada por un piso liso. 


E) 360 


Se nos pide el trabajo que realiza la 
constante + sobre el bloque en el 
desde A hasta B. 
Por definición 

Wa = Fd 

=> Wip =Fx18 fti) 
En el gráfico, notamos que F es la fuerza 
resultante, Aplicando la 2.* ley de Newton 

Fa = ma 

=F=5x2 

=> F =10N iovorerorcorssiimecsensacans (TA) 
Reemplazando (11) en (1) 

WE, =10x18 


RPTA 1 “E” 


i Ohm. Si recorre 37,50m antes de 


B)1600N 
E)5600 N 


RESOLUCIÓN : 
Conservación de la energía mecánica. 


La energía mecánica de un cuerpo se 
conserva cuando la cantidad de trabajo de 
las fuerzas diferentes a la fuerza de 


gravedad es nula (yw F+FE=0),  v,=0 


Considerando superficie lisa, tenemos 
F frena al auto) MESENO ancrnoraroro 1) 
Ahora, como de A hacia B la 
Wie =W"+wW"=0 
la energía mecánica se conserva; en tal 
sentido 


1 
Exay=Ens, > -z mo=mgH 
Del À ABC, H=e,_ pSenó ; entonces 
> Zo =8le,p SenOJim (1) 
(A = eg 
frena =, 


al aulo 2e138 
Reemplazando datos tenemos 


(1200)(15? 
21870) > zz, 


APTA 1 “E” 


=3600N 
al auto 


PROBLEMA 44 1 

Calcule la energía cinética de un autómóvil 
de 1500 kg que viaja a 108 km/h. 

Aj 6,75x10* J El da id cj e25x10 4 
D)6,25x10* J E) 6,50x10° J re 


Denotando a la energía cinética del auto 


La teoría nos indica que la energía cinética 
se determina con la siguiente expresión: 


e peA O TR, 
De donde: m: es la masa en kg. v: esla 
rapidez en m/s. 


* Según el enunciado, tenemos: 
m=1500 RBueceosomm (IE) 
* Realizando la conversión de km/ha m/s: 


=108 4%. 

o =109 4% las 1 
Al Pd (1) y GHI) en (1), tenemos: 
E, = (1500 )( 30)? 


=> v=30 m/8 s.. (III) 


Entonees: 
E¿=675 000 J > E¿=6,75x10*J 

RBPTA 1 “A” 

PROBLEMA 45: i 

Con respecto a las fuerzas conservativas y 

la energía potencial se puede afirmar que: 

I) Sólo las fuerzas gravitatoria y elástica son 

conservativas. 

II) La energía potencial gravitatoria de un 

cuerpo está almacenada en su masa. 

II) Si la fuerza de fricción cinética es 

constante y por lo tanto es una fuerza 

conservativa. 

AJVVV B)VFV C)VVF D)FVF E)FFF 

RESOLUCIÓN : 


1) FALSO: 


No solo las fuerzas gravitatoria y elástica son , 


conservativas existen otros más como por 

ejemplo la fuerza eléctrica el cual está v 

asociado a la carga q y la diferencia de 

potencial Y. 

H) VERDADERO : 

La energía potencial g m bl, 

energía asociagáA todo cuerpo (Masa) 
f ocupa dentro del 


La fricción e es Pena 
disipativa, son. a 


a » ¡yavectoria, es 


PROBLEMA Ph- A 
Un bloque de 2kg, inicialmente en reposo, 
es jalado sin fricción hacia la derecha por 
una fuerza horizontal constante de 12N alo 
largo de una superficie horizontal. ¿Cuál es 
la rapidez del bloque después que se 
desplazó 3 m? 
A)J6mís B)2m/s C)56 m/s D) 1 m/s E) 4 m/s 
RESOLUCIÓN 1 
- La variación de la energía cinética de un 
* cuerpo depende del trabajo neto sobre el 


cuerpo, independientemente de su 
trayectoria. % 
B 


Donde: We = WEY 498 y 


En el problema, graficamos la situación 
planteada, colocando los datos del 
problema. Veamos 


Nos pide V,.. 
En A el bloque de masa m=2kg inicia su 
movimiento debido a la fuerza F, En 


su energía cinética, o 


En el tramo AB, planteamos 
wisa =4Ec 
Wiss + Wis + Wisa „5 : 


\ 
DS 
Sh 


Wisa x Ecm 
1 


12x3= ¿> Vieme 


La rapl el bloque, después de que se 
mes V, =6 m/s. 


> + 
ES 

PROBLEMA 675 

Una, ¿esfera de 3,0kg 


APTA 1 “A” 


es lanzada 


- “verticalmente, hacia abajo, con una rapidez 


¿¿e 4,0 m/s. Cuando la esfera se encuentra a 
20 m del piso, su rapidez es 8,0 m/s. 
- Determine la variación de su energía 
potencial gravitatoria. 

AJ623 BJ62J  C)42J D)J32J  EJ72J 
RESOLUCIÓN : 

Ley de conservación de la energía mecánica. 
O A N 


a ello podemos asegurar que la Ei 
mecánica asociada al cuerpo se conserva. 


> 


> 


donde 
E,,+ Energía mecánica=E, +E, 
E,.: Energía cinética del objeto = mu 


E,, : Energía potencial gravitatoria = mgh 
Nos piden la variación de energía potencial 
gravitatoria. ¿Por qué ocurre variación de la 
energía potencial gravitatoria del cuerpo? 
Dicha variación se da al disminuir la altura 
a la cual se encuentra la esfera, como se 
puede apreciar en el esquema graficado, 
según el enunciado. 


illii 
, 


... (Emm =0) 


era posee : 
E ua =Ecias HE paras 
B la esfera tiene para el nivel de 
referencia mostrado : 0 


Eum) “Ecm; + E 


Al considerar que la esfera se encuentra en 
caída libre, podemos afirmar que su energía 
mecánica se conserva, entonces 


m: mv? 
Eua Eum) > -g tE EE 


> Epoa =g 0B- v3) 
e, datos obtenemos : 
Epoa = (8-4?) 


> Epcıa)=72] APTA 1 “E” 
PROBLEMA 48: 
En la figura un anillo de masa “m” se 
desplaza sin fricción en la varilla doblada, 
determine el valor del ángulo € en grados, 


si m parte del reposo en el punto M y pasa 
por N con una rapidez de 10 m/ 
s, R = ím. 


AJ) 15° B)30” C)3T D)45 E)6r 
RESOLUCIÓN ı 
M 


PES > (10)(2:65en0) = Z = 
> Senó = i> 6 =30" 

APTA 1 “B” 
PROBLEMA 49: 
Un objeto se suelta desde la posición Ayse 
desliza por una rampa sin rozamiento hasta 
ingresar en B a una pista horizontal y 
detenerse en C. Determine el coeficiente 
cinético de rozamiento sobre la pista 


A29. B)1)3 C)23 D)4/9  EJ12 

A a 

En todo movimiento mecánico se verifica 
lo siguiente: 


L 

La única fuerza difere Pe TD que 
desarrolla trabajo es lonces, de la 
relación trabajo ener, e 


EWE” a dd, | i 
y 


fmivol de re 


(N.R) en *C”) 
Wë =0-mgh 
-fad =-mgh > ug péL= = pg Z 
iz 1 
> 


El coeficiente de rozamiento cinético en el 
tramo BC es 1/3.- 

ESTA “B” 
PROBLEMA 50: 
Un bloque grande de masa M y un bloque 
pequeño de masa m (M > m) se desplazan 
EA superficie horizontal sin fricción 

energía cinética. 


Se hacen las pnientes proposiciones” 
D La velocidad del bloque pequeño es 
mayor que la del bloque grande. 


-HJE trabajo que se deberá realizar para que 
+ el bloque pequeño se detenga es menor que 


el trabajo que habrá que hacer para que el 
bloque grande se detenga. 

I) Si ambos son frenados, hasta detenerse, 
por fuerzas de igual magnitud, la distancia 
recorrida por el bloque pequeño desde el 
instante en que se aplica la fuerza será 
mayor que la correspondiente distancia 
recorrida por el bloque grande. 

Señale la alternativa que presenta la 
secuencia correcta después de determinar 
si la proposición es verdadera (V) o falsa (F). 


A) FVF B) FFV C) VFV 
D) VFF E) VVV 
RESOLUCIÓN : 


Si sobre un cuerpo existe una fuerza” 


resultante, se verifica que : W"”"* =AE,, 
el cual equivale a: W'R = Ec p — E6 


Fs) 


bos bloques presentan igual 
cinética al inicio, luego: 


Mv? 
Ès, =E¿, > =" mi Mol = mv} ml) 


También, M>m y de (1) se obliene o, > v, 


Por ello, el bloque pequeño presenta mayor 
velocidad. 


H) FALSO : 


Hasta que los bloques se detengan, 
planteamos 


-W= Eg — 


LAS q E EE) 
W3 = EG - Eo, 

w” = —Eoz A D ERIA E On, y) 
Dado que las energfas cinéticas son iguales 
(E¿¿=Ecz) teniendo en cuenta las 
ecuaciones (1) y (II), deducimos que los 
trabajos sobre los bloques son iguales. 

ilI) FALSO : 

Ya que yA —y*2 

—F, xd, =—F; xd, > F, xd, = F; Xd; 
también, F, = F, 

luego, d, =d, 


PROBLEMA eS 

Sea W' el trabajo realizado oura una 
partícula por la fuerza resultante F, Si k esla 
energía cinética de la partícula luego de ser 
desplazada por Fy 4k esla variación de su 


AR 
1 
wW 
wF 
A) Sólo I B) Sólo II C) Sólo HI 
D)I y I E)Iy HI 
RESOLUCIÓN : 


El trabajo desarrollado por la fuerza 
resultante o también denominado trabajo 
neto es igual a la variación de la energía 
cinética de la partícula, por lo que: 
W” =4K 

Llevando a una gráfica tendremos: 

AK 


NW? = AK 


Son compatibles ga estas gráficas , las 
gráficas según I y HL. 


PROBLEMA 521 


Una piedra de 2 kg es arrojada verticalmente 
hacia abajo desde cierta altura. Después de 
Is la piedra se encuentra a 120m de altura 
y después de 3s más se encuentra a 
de altura. Halle la energía mecánica to 


RPTA 1 “E” 


¡OBLEPMAS RESUELTOS) IA I 


la piedra (en J) durante su caída. Considere Además, el trabajo neto es equivalente al 


g=10m/s?. trabajo de la fuerza resultante (fuerza neta) 
A) 2625 B)2575 C)2925 D)2265 E)3008 sobre un cuerpo y esto, a su vez, es Igual al 
RESOLUCIÓN : área bajo la gráfica fuerza neta versus 


Nos dicen que la piedra es lanzado hacia 
abajo desde cierta altura, después de 1s se 
halla en un punto A situado a 120m y 3s más 
en otro punto B a 30m de altura. 


posición : (F vs x) 
neta 


Posición 
El problema hace referencia a un 
movimiento unidimensional con una 
velocidad inicial de 2m/s ¿; esto quiere 
decir que el móvil realiza un movimiento 
rectilíneo sobre el eje x. 
Nos piden b con la condición que en x=b 


ua 
h,=120m E) 

la rapidez del móvil sea cero y para ello 
tenemos como dato la gráfica F neta vs x. 


f = usaremos la relación W — Eç» 


En movimiento vertical d caída libre: W"""=AE 
de =V tan sgia =>W"" =-mV,2 ——=mV, 
10(3 
90 =V,(3)+ —— S Y da — ¿ey 
V, =15m/8 ma 


Como la energía mecánica total del cuerpo 
esigual en cualquier punto de su trayectoria 


por lo que: 
EM as = 


> EM stos 


EM ma = Cte 
= Ec, + Epa 


= DA +mgh, 
=> EM, pa = asr +(2)(10)(120) ¿4 
> EM oai = 26253 


> EM rosei 


En un movimiento unidi 
móvil de 3 Ag de. masa pal] de 


A)J1 +10 
B)2+ VIO 


C)3+ V10 A, es negativa porque entre ¥=4 y x =b,F 


D)4+ [10 es negativa; esto quiere decir que F se 
EJ5+J10 opone al movimiento. 
=[£+2l9_15- S 
E A we (22-204) (2(0-4) 


RESOLUCIÓN 15 


El trabajo neto que se desarrolla sobre un 
cuerpo es igual a la variación de su energía 
Cinética. 


wrt =6-—(b—4)' de (1) 
Pr] 
Operando obtemos b=4+ V10 


. La coordenada b es 4 + /10. 


W"“" AE | relación —W”*" =4E¿ APTA 1 “D” 


PROBLEMA 54 1 

Dos bloques de igual masa m suben una 
misma altura por un plano inclinado con 
rapidez constante desde el punto 1 hasta el 
punto 2. En la figura A, la fuerza que actúa 


sobre m es F, y en la figura B, la fuerza es 
F-En ambos casos las direcciones de las 


fuerzas son paralelas a sus respectivos 
e de rozamiento 


A) VVV B)VFV C)FVV D)FVF E)FFV 
RESOLUCIÓN: A 


» la cantidad de trabajo de un fuerza 
constante 7 depende del desplazamiento 
paralelo a la fuerza. Wp = Fd 
» La variación de la energía cinética entre A 
v B es igual al trabajo neto sobre el cuerpo 
(teorema del trabajo neto y la energía 
cinética). py»eto „ Bo -Bca 
* Para analizar las proposiciones, hagamos un 
DCL sobre el bloque en cada figura. 

(2) Eu j38 


(ella nero (uo) o trabajo de la 
fuerza resultante (10%) en un cuerpo que se 
¡eve con rapidez constante es cero, 
tendremos Wie =Wf73 =0, para ambos 
casos. 
II) VERDADERO : 
Enla figura A 
m2 =0 
WELW A g yira y WENA O 
. b 


WE. (py Few + wz) 


Ej = 

wW -(-mgn+- —ymgcos3T x- 2) 
w” =mgh+ Š umgh LS ig 
En la figura B 

weg =0 


Wew eD 4 yya 4 y Eno = O 
— 
o 
W" =-(y Ena y y 1500) 
w= -(-men +-pmgcos53" 


55) 
senti” 
WA =mgh+ A pmgh sacan (EE) 
Comparando (I) y (II) se obtiene que ; 
Wsw” 


PROBLEMA 55 1 


Para elevar el contenedor de 15 AN de peso 
(ver figura) se emplea un motorizador cuyo 
cable ejerce una tensión F de magnitud 
variable como se muestra en la gráfica: 
Fuerza versus Tiempo. Calcule en qu 
tiempo (en s), el contenedor sn 
subir. (7 RN=103 N) 


A 


Sea £ el instante de tiempo en que el 
contenedor está a punto de elevarse. 


R 
Mientras el contenedor está en reposo, en 
él, la fuerza resultante debe ser cero 


(F,=0). 


Entonces — 
ADS HEAR, 


Por dato, el peso del contenedor es 15 EN. 
entonces, la fuerza de gravedad en él será 
F, =15x10* N;ental sentido — 

R. +F=15x107 ssessoseossseessee (P) 

Pero de la gráfica, F aumenta linealmente 
con el tiempo. Entonces, para la igualdad 
de la expresión (g) la reacción (R) irá 
disminuvendo tal que cuando R=0 el 
contenedor estará a punto de elevarse; por 
lo tanto, el módulo de F será 

F=15x10* N 

Luego, en la gráfica F versus tiempo, se 
tiene: 


5 "a 
Por semejanza, obtenemos 06 Y 
O 5 E Y 
15 25 E=3al l 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 56: 


Calcule el módulo deł centro de masa (en m) 
del sistema formado por las bolas A, B y C de 
masas 3kg, I kg y 1 kg, respectivamente, ver 
figura. 


RO þoemoceccescsooei 


wción: * 
Se debe de tener porpaode que la posición 
del centro de masa roy se define 
AE como 


Ymr: EE 
de cada partícula por su posición. 
m: Sumatoria de la masa de las partículas. 


* Sea Feat a 
del isteria de parlículas 


MX Y ti mplX pi Y y) + mo +(XciYc) 
Mi + Mg +Mo 
= 3(2;2)+ K1;1)+ 1(3;0) 


Resolviendo obtenemos : 
Fom (22 z)> (Xom. You) 


z 
El módulo de la posición del centro de masa 
rex de la gráfica será 


2 2 
mu (5) G) 
* resolviendo obtenemos : Toy =2,14 m 
APTA 1 “C” 
PROBLEMA 571 
Una pleza delgada y uniforme de aluminio 
posee la forma y dimensiones que se 


detallan en la figura. 
Y (cm) 


X(em) 
O 10 20 30 
Calcule las coordenadas X e Y del centro 
de masa de la pieza de aluminio y dé como 
resultado la suma de dichas coordenadas, 
X+Y, en cm. 


AJIO  B)16  C)20  DJ25  EJ80 
RESOLUCIÓN : 
Se tiene una placa homogénea, delgada y 


rectangular cuyo centro geométrico 
colncide con el centro de masa (C.M.) de 
dicha placa. Es por ello, que se puede 
determinar el centro de masa mediante la 
intersección de las diagonales. 


o m OU 


SS EDICIONES RUBINOS 


Sean x e y las coordenadas del C.M. de la 
pieza mostrada. 
Se nos pide hallar: x+Y s.esssesessse. (T) 
Dividiendo la pieza en 3 rectángulos : 

= u E 

A A 


600 
ya AA AA a y A A q 
A +A¿+A, 


Reemplazando (11) y ame en M): 
ay 4 > 1 +y=260m 
BPTA 1 “D” 


a) 2 mn 


PROBLEMA 58 5 


Una bola de 50 g de masa moviéndose con 
una rapidez de 10 m/s en la dirección +x. 
choca frontalemente con una bola de 200 g 
en reposo, siendo el choque inelástico. Si el 
coeficiente de restitución es 0,5, calcule las 
velocidades, en m/s, de la bola incidente y 
la de la bola que estaba en reposo, después 
del choque. 

A)-24:1 B)-2Í:2i C)-2i:3Í D)-i:3i EJ:si 
RESOLUCIÓN : 

En todo choque la cantidad de movimiento 
del sistema se conserva; además, el 
coeficiente de restitución (e) nos indica el 
grado de recuperación de los cuerpos que 
chocan donge 


B.Ch 
pr 


van 


» Cuando los cuerpos tienen velocidad en 
la misma dirección, la rapidez de cada una 
serestan. |R 

fi Vo, 


v =Vr, 
Veamos lo que ocurre en el problema 
* Antes del choque 

Vo =10 m/s Dm = 


Sas a 
=50g  4m=2005 


del choque. 


Por conservación de la p del sistema 
Pinicial(isimma) = Prinol(vistema) 
maugo, +MgUo, =MAUj, +MBUj, 
m(10)+0=m(-»,, )+4m(v,, ) 
405, Uf, =10 (l) 
Tomamos en cuenta el coeficiente de 


restitución y el método práctico : 
Df +U 
> e= la 
vo, 


050, Ur, FU fa = 
De (1) y (II) obtenemos 
JA =2m/8s > 01, =- 


Borers 


Ufa = 3m/s > Ufa = p 
Las velocidades de las bolas Ay” B son 
2 m/s alaizquierda EX) y 3m/s ala derecha 
(+20, respectivamente, fp 
ó 'RPTA 1 0" 
PROBLEMA 591 
La magnit de la fuerza de atracción 
gravitatoria ntre dos partículas de masas 


mý m;(m,>m,) separadas 20 cm, es 
Ee 
> +m n=5kg calcule, aproximadamente, 


el cociente m/m „(G=6,67x10 "N «m*/kg?) 
AL B)13 ©1565 D)25 E)40 
¿RESOLUCIÓN ; 

Entre dos partículas de masas m, y m, hay 


una fuerza de atracción gravitacional 
s (Fo )cuyo módulo se calcula mediante 


m Fo 7 F, G M 
ae 
d + 
d 
G=constante de gravitación universal 
d=distancia en metros 
En el problema, nos piden la relación 


Beel ovesicsriineieel A), 
De acuerdo al enunciado tenemos 
mı F, Fo 


Datos 
o M; Nig = Bhf AAA (L1) 


>m, =5-m, 
«Fg = 104 10®Ninsevssscsosrssorossoosea (ILI) 


De la ley de gravitación universal 


Es nn (1) 
Reemplazando (II) y (II) en (IV) 


-t 
a mm) =1,0x10* 


_L0x10*(0,27 
6,67 x10" 


g “gr 


. m,=80kg)se 


ente m, empuja a m, 


A) a B)1,00 C)1,33 D)1,85 E) 2,30 
RESOLUCIÓN : 


Se muestra dos patinadores en reposo sobre 
una pista de hielo liso. 


Luego que m, empuje a m, estos se 
moverán en direcciones como en 
el sistema la F, = 0, entonces: 


E Pinicio = EP final 
> 0 =m, (-V,)+m,(+V,) 


V, m, 80 _V, 

>21=M-%>-1-=1,33 

V, m 60 V, 
RPTA 1 “C” 


PROBLEMA 611 

En el punto más alto de su trayectoria un 
proyectil se está moviendo con velocidad 
de magnitud V, y explota dividiéndose en 
dos fragmentos iguales, inmediatamente 
después de la explosión, uno de ellos tiene 
también velocidad V, pero se mueve en 
sentido contrario al que tenía el proyectil. 
La magnitud de la velocidad del otro 


fragmento en ese instante es: 
AJV,  B)2V, C)3V, DJ4V,  EJ6V, 
RESOLUCIÓN : 


Se muestra el instante que el proyectil 
presenta una rapidez V,, e instantes 
después de la explosión en dos fragmentos 
de igual masa. 


Ed 


MV, = 2)» A iv.) 
Operando: V =3V, 
PROBLEMA 621 
Respecto al impulso de una fuerza y a la 
cantidad de movimiento de un cuerpo, 
indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las proposiciones: 

I) El impulso es el efecto de la fuerza en el 
tiempo. 

I) La cantidad de movimiento de una 
partícula incluye a la masa y a la velocidad. 
III) Impulso y cantidad de movimiento, 
tienen iguales dimensiones. 

IV) Impulso y cantidad de movimiento, 
tienen igual significado físico. 
A) VVVV B) VVVF 

D) FVVF E) FVVV 
RESOLUCIÓN ; 

I) VERDADERO : 

El impulso es la transferencia de 
movimiento de un cuerpo hacia otro, 
mediante una fuerza, durante cierto 
intervalo de tiempo. 

H) VERDADERO : 

La cantidad de movimiento es una 
magnitud vectorial que mide la capacidad , 


APTA 1 “C” 


C) VVFV 


de un cuerpo para transferir movimiento 
mecánico, esta depende de la masa da., 


` 


velocidad. p =m y 


III) VERDADERO : — e 
Las dimensiones de la cantidad de 
movimiento en el sistema inter aci son: 
[P] = [m]V] T 
Mientras que el nA fuerza que 
actúa durante un e tiempo df se 
define como el prg valor medio de 
esa fuerza durante € ervalo de tiempo 


por ese intervalo, c A dimensión son: 
131 = [Fal 4t] = MLT? xT 
[į] = MLT" 
Se puede verificar que las dimensiones de 
la cantidad de movimiento y el impulso son 
iguales. 
IV) FALSO : 
Toda alslada tiene una cantidad de 


penio constante (0 cero) respecto a 
de referencia, si sobre dicha 


a actúa un agente externo, esta: 


su cantidad de movimiento 


debido al E “recibido. Por tanto: La - 


-cantidad de movimiento expresa la medida 


del movimiento en forma vectorial, mientras 
que el impulso la transferencia de 
movimiento, es decir modifica la cantidad 
de movimiento inicial. 

APTA 1 “B” 
PROBLEMA 63; 


El defensa central de un equipo de fútbol 
recibe la pelota (m=1kg) con una velocidad 
de 5im/s y dándole un puntapié le 
cambia la dirección manteniendola rapidez 
de 5 m/s, como muestra la figura, determine 
la magnitud (en N.s.) del impulso que 
recibió la pelota. 


A) J10 

B) 2/10 
C) 3/10 
D) 4/10 


E) 5/10 
MESOL Saja , 


ento x la pelota está 
Í producto de su masa por 


La 
su EE el cual representamos 
"mV. Al darle el puntaje en la 
recilaremos que la pelota 


corpo > 
paeo cambia de dirección, esto 


al impulso que está recibe. Donde: 

Ī = 4P = P, -P 

I=mVr=mVo 

1 =(1)(4:3)-(1)(5;0) 

1 =(9;3)N.s 
Luego la magnitud del impulso es: 

|t| = (oy + (3) = SVION.s 
APTA 1 “C” 

PROBLEMA 641: 


La figura muestra a Juanito realizando saltos 
ornamentales sobre una membrana 
elástica. Si F=(6,32 x 10*N/s) t esla fuerza 
que la membrana ejerce sobre un cuerpo 
en contacto con ella y si Juanito pesa 800N. 
halle la fuerza media (en RN) sobre Juanito 
luego de 10ms. a 


A) 0,80 
B) 1,00 
C) 1,68 
D) 3,16 
E) 6,32 


Del problema n nos dicen qù 
ejerce la membrana ica sobre un 
cuerpo es F=(6,32 x 10%N/9) t . 


La figura muestra el instante 1=0 que Juanito 
empleza a realizar contacto con la 
membrana y posterior a ello 
en t= 10x10%. 


1t=10x10*» 


los valores de la fuerza que 
brana para cada instante: 


F=6,32x104 


cio | Final? 
de: ESLA 
Como la pe que rE la membrana 
sobre el joven varía linealmente con el 
tiempo, la fuerza media que ejerce la 
membrana en dicho intervalo de tiempo es: 


3 
Faaa -(2 +). 6,32x 10 
2 2 
Feito =3,16x 10% N <>3,16kN 
APTA 1 “B” 


PROBLEMA 65: 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las proposiciones siguientes: 

I) Un cuerpo de masa “m” realiza un 
movimiento en un plano horizontal, si la 
energía cinética de éste permanece 
constante entonces la cantidad 

de movimiento del cuerpo permanece 
constante, 

II) Si se conservala cantidad de movimiento 
de una partícula entonces se conserva su 
energía mecánica. 

HI) En el espacio vacío donde la gravedad 
es cero, dos astronautas flotan libremente y 
se empujan mutuamente entonces la 
cantidad de movimiento total de los dos 
astronautas no cambia. 


A) FFF B) FFV C) FVV 
D) VVV E) FVF 
RESOLUCIÓN ı 


I) FALSO : El hecho que un cuerpo presenta 
energía cinética constante, no significa que 
la velocidad sea constante puesto que el 
valor de la velocidad puede serlo, más no 
su dirección, esto ocurre en un 
movimiento circunferencial uniforme. 


1 sy? 

La energía del cuerpo (z =¿avV 
permanece constante mientras que la 
velocidad es constante en módulo, pero 
varía en direcciones. + 
La cantidad de movimiento del cuerpo está 
expresado P -= mV, por lo que depende 
de la velocidad y al cambiar la dirección, 
cambia también la cantidad de movimiento. 
«Puede haber un caso en que la energía 
cinética del cuerpo sea constante y no varíe 
su cantidad de movimiento? si, esto ocurre 
cuando el cuerpo se mueve en línea recta. 

m vV m v 
La energía cinética del cuerpo Es = mV? 
es constante, tanto también la veloci: 
valor y dirección. 
Para el movimiento rectilíneo a V=cte la 
cantidad de movimiento del cuerpo no varía. 
En síntesis, si la energía cinética del cuerpo 
es constante, no necesariamente la cantidad 
de movimiento del cuerpo puede ser 
constante. 
11) FALSO : 
Al conservarse la cantidad de movimiento 
de una partícula P=mV=cte debe 
conservarse también la velocidad es decir 
V=ete, por tanto sobre dicha partícula la 
fuerza externa resultante sobre ella debe ser 
cero (F,=0). Puede presentarse dos 
situaciones. 
Primero 
Cuando el cuerpo se mueve sobre una 


superficie lisa. 


Para este caso la energía mecánica del 
cuerpo permanece constante. 

Segundo 

CuandocIcuerpoes trasladado por un plano 
inclinado a velocidad ante. 


Para este último caso si bien es cierto la 

cantidad de movimiento es constante, no 

ocurre lo mismo con su energía mecánica, 

puesto que al ascender aumenta su energía 

potencial gravitatoria, por lo tanto. 

EM micio + EM nas 

En síntesis, el hecho de que la cantidad de 

movimiento sea constante no 
. necesariamente su energía permanecerá 

constante. 


AJO /Z Br10/3 C)16/2 DJ18/3 


reposo 
Luego que los astronautas se empujan 
mutuamente estos se mueven en 
direcciones opuestas. Esto se debe a que el 
astronauta (1) al empujar hacia la derecha 
al astronauta (2) le ejerce una fuerza de 
acción, mientras que en ese instante el 
astronauta (2) le ejerce sobre las manos del 
astronauta (1) una fuerza de reacción. 
Como las fuerzas fuerzas de acción y 
reacción son de igual magnitud, entonces 
para el sistema conformado por los dos 
astronautasla F,=0 , por lo tanto la cantidad 
de movimiento del sistema permanece. 


Determine el módulo del impulso neto ES 
N.s) que experimenta la. esfera cuando se 
traslada de M hasta N. — > 


E) 27/2 
RESOLUCIÓN : 


El módulo de la velocidad tangencial que 


experimenta la esfera en un punto dado de 
su movimiento circunferencial está 
expresado comoV= œR = (30) (0,6) = 18 


Como se puede apreciar, en el trayecto de 
M hacia N la esfera experimenta cambios 
en la cantidad de movimiento, esto se debe 
al impulso recibido, donde dicho impulso 
está dado: 1 =P rn) - Pon) 

A continuación trasladamos los vectores 
cantidad de ati 


De donde 1 =18/2N.8 

APTA 1 “0” 
PROBLEMA 67: 
Respecto a la conservación de la cantidad 
de movimiento, identifique la veracidad (V) 
o falsedad (F) de las proposiciones: 
I) Si la fuerza neta sobre una partícula es 
cero, su cantidad de movimiento se 


movimiento de 


nánece en reposo en algún sistema de 
encia inercial, permanecerá en dicho 


af estado indefinidamente a menos que un 


agente externo le modifique su estado de 
movimiento”. _ > 
EF =0= V =cte 

Bajo estas consideraciones, en todo sistema 
aislado la cantidad de movimiento o 
momentum lineal de la partícula de masa 
m permanece constante ya que: 

V=cte> P= =cette 
II) FALSO : 
Consideremos dos partículas que se 
eoon aislados de sus alrededores. 


BOT E 


En éste análisis es importante tomar en 
cuenta el impacto; de la tercera ley de 
Newton: digamos que si sobre la partícula 1 
actúa una fuerza, entonces debe haber una 
segunda fuerza, igual en magnitud pero 
opuesta en dirección, que actúa sobre la 
partícula 2. P, 


Para el sistema la fuerza resultante sigue 
siendo cero, por lo que la cantidad de 
movimiento en lo total permanece 
constante. Esto significa que, la cantidad de 
movimiento total de un sistema aislado en 
todo momento es igual a su cantidad de 
movimiento inicial. 


Sin embargo si consideramos tan sólo una 
partícula la cantidad de movimiento de ésta 
en forma individual no permanece 
constante puesto que sobre ella está 
actúando una fuerza durante el impacto. 
HI) VERDADERO : 

Al explotar la granada sobre él, sólo actúan 
fuerzas internas por lo que la cantidad de 
movimiento inicial debe conservarse en 
todo momento. 


La cantidad de movimiento del sistema 
Inicialmente es cero, por lo que finalmente 
al trasladar las cantidades de movimiento 
de los tres fragmentos debe formar un 
triángulo cerrado, Se forma un triángulo 
equilátero a = £ = 60". 


En consecuencia los E fragmentos iguales 
al salir disparados con igual rapidez el 
ángulo que estos deben formar 
necesariamente debe ser 120°. 
4 =G=x =120 
APTA 1 “C” 
PROBLEMA 68: 


El sistema que se muestra está formado por. 
dos partículas de masas m,=2kg vm ds 


Si la velocidad relativa de 1 respecto de 
es 50im/a 


Ves = 3V: Amaea, de 
¿e 
Y, 


centro de masa del sistema. 


es 


Y. y 
a 
M¡=2RE g 
Delproblema nos plantean que la velocidad 
relativa de 7 respecto de 2 es 50ím / s, Por 
lo que: 
Via = V, =Va = 50ím/s 
V.-V:=50 (1) 
Además como la velocidad del centro de 
masas es 3V, , por lo que: 
te mV; +m3V, =3V; 
m, +m; 


>» A. 3V, => V; = 6V,..(11) 


y considerando: de 


V, = 10m/s 
Luego la velocidad del centro de masas es: 
Voar =3V,=30m/s 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 691 


Halle V, + V, de manera que el CM del 
sistema se mantenga en la misma posición. 


V; CM V: 
A) 14 B)12 C)2 D)3S E)4 
RESOLUCIÓN : 
2m 


tc EM. Y Or 


Para que el centro de masas (CM) del 

sistema se mantenga en la misma posición 

la velocidad debe ser nulo, por lo que: 
mV, +2m(-V,) 


m-+2m o 
V, 
>V, -2V, =03 bd ¿e 
apra: > 
PROBLEMA 70 1 n R 


Para un sistema de dos partículas de masas 
m, y m,. Identifique la veracidad Mo 
falsedad (F) de las proposiciones: 

D Si una está en reposo y la otra va con 
velocidad constante, el .CM tendrá 
velocidad constante. 

II) Si una está en reposo y la otra va con 
aceleración constante, el CM tendrá una 
aceleración también constante. 

111) Si ambasaceleran, es posible que el CM 
quede en: reposo. 

A) VVV ¿BJ VVF C)FVVY D)VFF E) FFF 
RESOLUCIÓN : 


IJ VERDADERO : 


¿Se muestra las dos partículas una de ellas 
, enreposoy la otra con velocidad constante. 


V,=0 


m, O 


Donde la velocidad del sistema está dado 


omo: ya 
mó, +mYs 
sia = A —Á. 


m, +m, 


me +m | A 
pd ie 


= escalar cantidad 
Como V =cte entonces la velocidad del 
sistema es constante, V via: =cte 
II) VERDADERO : 
Se muestra una partícula de masa m, en 
reposo y la otra m, con aceleración 
constante. 


V=cte 


a=0 d,=cte 
O A) —— 
Mi; Ms 


La aceleración del centro de masas está 
dado: 


— ( mM je 
> ao = a 
m, + mz 

Como a = ete, entonces la aceleración del 
centro de masas es constante acw = cte 
HI) VERDADERO : 
Se muestran las dos partículas que aceleran 
en direcciones contrarias. 


m, a =+a, d,=-4, m, 
4) 4 —— Os 


Donde la aceleración del centro de masas 
es En > Gou E m,a, + m,a2 


ser posible a,, =0 siempre 
‚ay m,a,=0 , por Tanto puede ser 


estic ae e TE de en reposa 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 71: 


Un bloque de masa m, , choca frontalmente 
con otro bloque de masa m, = m,/3, que se 
encuentra en reposo, en una colisión 
completamente inelástica. ¿Qué fracción 
(en porcentaje) de energía cinética se disipa 
en forma de calor”. 

A) 15 B)20 C)25 D)30 


RESOLUCIÓN : 


Como el bloque de masa m, choca 
frontalmente con m, , la cantidad de 
movimiento del sistema se conserva pese a 
que es un choque completamente 


inelástica. ER = EPrinos 
m,V =(m, +m,)p 


E)35 


Del problema nos plantea M, = F 
4m 
mv == 
3 
=—V 
>p4 4 


Pero nos piden la fracción (en porcentaje) 
energía cinética que se disipa en calor, por 
lo que: 


Q = Ecg - Ec, 
AY E +m,)u 
2 1 2 1 2 
2 mv? 4m Sv 
Rear alam (37) 
1 
Q mv? -mv? 
Q: ob 


PROBLEMA 72 : 


Un carrito de 0,2 kg conectado a un resorte de 
constante elástica igual a 20,0 N/m oscila sin 
fricción. Encuentre la máxima rapidez del carro 
si la amplitud del movimiento es de 
3,00x10” m. 

A) 1,20x10* mis B)2,20x10* mis C)3,00x10"* mis 
D) 1,70x10* m's E) 1,50x10* mia 


RESOLUCIÓN s 


Movimiento armónico simple (MAS). 
En un MAS, el cuerpo oscila respecto de su 
posición de equilibrio (P. E.) y, cuando pasa por 
dicha posición, su rapidez es máxima. 

(RE.) 


A A 
La rapidez máxima (V „«,) se calcula así: 


unidad: m/s 
ate + frecuencia cíclica (rad/s) 

A : amplitud de oscilación (m) 
Como el carrito oscila sin fricción, entonces 
realiza un MAS con una amplitud igual 
A=3x10? m. Veamos 


Umás=0A 

Omás=0(3x 107? ) 144) 

donde: 

ovs E > o= => ø= 10rad (á (0) 


Reemplazamos Peri en pe 
ii > Vmár=3X10" m/s 


APTA 1 
30 cm detel 


es el 44% de su energía 
AaJ5 BJ10  Cjl8  Df20 
RESOLUCIÓN : y 
Se muestra una partícula que oscila 
libremente con una amplitud A=30cm, de 
lo cual nos piden determinar la posición x 
donde su energía cinética es el 44% de su 
energía pongan 


E,=44%E, 
j e ad) 
A 


A 


REPASO PROBLEMAS RESUELTOS) EA] 


Además : 


Para el sistema la energía mecánica se 
conserva en todo momento, por lo que 
planteamos. 

EM ostroma = EM „n su posición x 

EM trem = Ep + E, 


UTE 
ae = 100%| Lo) 
3A=1,2x 
=> 30 = 1,2x 
TSE P00 RPTA 1 “E” 


PROBLEMA 741 

Un sistema masa-resorte oscila de manera 
que la posición de la masa está dada por 
x=0,5sen(2t) donde f se expresa en 
segundos y x en metros. Halle la rapidez, 
en m/s, de la masa cuando x=-0,3m. 
AJ0,2x  BJO4w  C)06x  DJ08x E)r 
RESOLUCIÓN : 
Si la ecuación del movimiento de, fura 
partícula depende de una función armé 
seno o coseno, la partícula reál 


la ecuación de movimiento pué 


a; fase inicial 


PP A 7 


o: rapidez 


>: Umár=3,00X 10"! m/s Sea o la rapidez del cuerpo cuando se 


encuentra en la posición x=-—0 3,m. 


NUS 


Como la ecuación de su movimiento 
depende de una función senoidal. 
x=0 Ssen(201+0)M cosas (III) 
El cuerpo realiza un MAS, donde: 
v=o A? - x? 
zo vao A? (0,3)? nssesssssssccesirsenrerssss (IV) 
Ahora comparamos (1) y (HI) 


A jo 


o=2x 


S EDICIONES RUBINO 


Menm 
= Cuando el bloque pasa por la posición 
x=—03, m; presenta una rapidez de 
0,8x mis. 

RARPTA 1 “p” 
PROBLEMA 755: 
Un resorte de constante K está unido a un 
bloque de masa m=2,0 kg. Otro bloque de 
masa M=2,5 kg, se 
contra el blog 


indica en la f 
desde el repo 


describe el bloque de masa m luego de que 
elbloque de masa M'se suelta, Este proceso 


Cuando los bloques lleguen a la posición de 
equilibrio, m desacelera porque está atado 
al resorte, por lo tanto, M se despega y realiza 
MRU y m comienza a experimentar otro 
MAS. En la posición de equilibrio 

Omáx = AO 


Como w- [2 
m 


> Vnd = A 


A (1) 


m 
Usamos la conservación de energía 
mecánica desde la posición donde se 
abandonan los hasta la posición de 


(=) = ARE 
Reemplazando v de (1) en (H) 


eres 
=4-((5,)" 
an [5 57)00>4-0.m 


APTA 1 “B” 


x 
Recuerde que la velocidad en la posición x 
está dado como y = œ A? — x? , pero del 


problema nos plantean que la relación entre 
la velocidad máxima y la velocidad en la 


posición x es 4, por lo que: 


4164-16 32-46 
> A 4 

APTA 1 “DB” 
PROBLEMA 77: 
Un cuerpo oscila horizontalmente con una 
amplitud de 50 cm en un MAS de periodo 
2s, Si parte de x=30cm, moviéndose a la 
derecha, entonces la ecuación que describe 
su velocidad instantánea (en cm/s) es: 
A) V = 50xSen (xt + 1/2) 

53x 

B) V = 50xCos (me 53x) 


37x 
C) V = 50xSen (+: e) 


D) V = 50xCos E PA 


E) V= 50 Coe ( mo A 


lran raae movimiento e Pepo vamos 
ha relacionar con luna partícula 
cuyo radio de gir l a la amplitud de 
oscilación del 
AER SN 

a, HN 

i f i 

ia deky, $ 

Y AR 4 


cuerpo es T=28, por lo que su frecuencia 

cíclica es == xradis, además el 

ángulo de la fase inicial es según la figura 
z 

a=37" 37 rad. 


Reemplazando en (1) tendremos: 


V= = 50xCos( xt+ 775 )em/s 


180 x 
RPTA 1 “D” 
PROBLEMA 78: 


Un cuerpo que cuelga del extremo de un 
resorte oscila verticalmente con un periodo 
de 2s. Al aumentar la masa del cuerpo en 
1kg, el nuevo periodo es de 4s. ¿Cuál es el 


A)13 B)i2 C)34 
RESOLUCIÓN : 
El bloque de masa m realiza un movimien! 


oscilatorio armónico con periodos ide 
oscilación: 


D) 1 E) 3:2 


wv 


K 


T, = 25 f7 =28 


Cuando au 'arnos la masa del cuerpo en 
Ikg el a de oscilación es 4s, 


Donde: Tp -2x mt sd 


Dividiendo ambos periodos: 


RPTA 1 “A” 
PROBLEMA 79: 
Un móvil se mueve en el eje X de acuerdo a 


la siguiente ecuación: 
x= cos(xt)-/3sen(xt); x en metros, ten 
segundos. Determine la máxima 


aceleración (en m/s?) de dicho móvil. 
Ay n*i BpxV2 Cjx? Dj2x* E)ág* 
RESOLUCIÓN : 


A partir de la ecuación del movimiento de 
la partícula. 


valor (en kg) de la masa inicial del cuerpo?, 2 
E po 


AN pa 
x= ian Eco) 


sm(¿) Co J 
x iim E 
$ ] 
ampiituä efelica w 
Donde la máxima aceleración es: 
a=aA=(z}(2) 
Gna 2 RPTA 1 “0” 


PROBLEMA 5801 
Un péndulo' oscila según lo que indica la 


-D)100 
Ej) 400 
RESOLUCIÓN : 


Como el péndulo oscila según lo que indica 
la gráfica, entonces podemos afirmar a partir 
de la gráfica que el período de oscilación 
del péndulo es T=47x 10's. 

Orad) 


t(10°7s) 


Donde el período de oscilación del péndulo 
está dado: 


15 [2 k10 


£ -2 
=o 4x10 


> £ =0,4m > 40cm 


PROBLEMA 81: 

Un péndulo de longitud £ realiza una oscilación 
completa en un tiempo T, Si la longitud de la 
cuerda se reduce a L/2, el péndulo realizará una 
oscilación completa en un tiempo igual a. 


ANNT, er, OT, D)T, E)2T, 


RESOLUCIÓN 1 
Péndulo simple. 
Un péndulo simple consiste en una masa 


suspendida de una cuerda de longitud “E” que 
oscila en una región donde la gravedad local es 
“g”. Su periodo de oscilación se calcula como 


APTA 1 “C” 


sigue 
ra [e ; 
Donde: £ 
L: enm tati 
g : en m/s aA 


REPASO (PROBLEMAS RESUELTOS) (AA 


A partir de la cual podemos notar que dicho 
periodo puede cambiar si se alteratanto 
L como g. 

De acuerdo al problema, el péndulo se 
encuentra en ambas situaciones en un mismo 
lugar; por lo tanto, el valor de g no varía. Pero si 
se acorta su longitud hasta la mitad de su valor 
inicial, entonces, se altera su periodo. 


Graficamos lo que acontece: 
inicio final 


En el problema nos piden el tiempo que tarda 
en realizar una oscilación completa, en la 
situación final; es decir, su periodo final: T,. 
Del gráfico se tiene 


L 1 L 
e RA 
De (1): 


1 J 
Gi aas ia aael LiT a 
RPTA 1 “B” 
PROBLEMA 82: 


La masa pendular se deja en libertad en la 


posición mostrada. ¿Después de qué tiempo 
(en s) como mínimo, su velocidad media 
es nula? 


(5-3) 


Sin embargo debido a la presencia del muro 
la esfera realiza otra oscilación en 
el tramo, BC, CB. Con período de 


oscilación r-z E. 


En A fue abandonada el cuerpo para que su 
velocidad media sea cero por vez primera 
la partícula debe retomar a su posición 
inicial, así de esta forma su desplazamiento 
sería cero, por lo que el tiempo a emplear 
sería. 


aL" 2 bag + tac) 


e K 
a) 
T 
A | 
lar o 2% ) 


t,- (0+ E) 
PAN =4,78 


PROBLEMA 83 : 


Para aumentar el período de un péndulo 
en 1s, se aumenta su longitud en 2m. 


Calcule, en s, el periodo inicial del péndulo, E 


(8=3,81 m/s” ) 

A)2,12 B) 2,52 C) 3,12 D)3,52 
RESOLUCIÓN ; 
Péndulo simple 
El periodo de un péndulo 
depende de su longitud (2£)=y+de la 


aceleración de la pei ISN el ugar 
donde oscila. 


pr) g 
Se pide determinar el periodo iniclal del 


- péndulo, 


Alinicio 
T,=2 co) 


Después de aumentar la longitud en 2m: 


T, = 276 
E 
2 


T,=1+ ap (1) 
Dividiendo (1) y (II) obtenemos 


py 
2,+2 


pa E 
T,+1 
Simplificamos 
27? =2 (27? + 2)ovcoaocccocnanos (LIL) 
De la ecuación (1) despejamos <; 
T? xg 


Reemilaaidð (IV) en (MM) obtenemos 


21 PE on +) 


BPTA 1 “E” 


Resolviendo se obilene T, = 3,628 
APTA 14D" 
PROBLEMA 841 


Si la longitud de un péndulo simple 
aumentase en 2m, su perfodo se duplicaría 
entonces, la longitud del péndulo es: 
AJI8 B)J16 C)23 DJU2  EJ3'4 
RESOLUCIÓN ı 


Para el péndulo 
oscilación es: 


su período de 


ndo esta longitud se 
m, el nuevo período de 
duplica por lo que: 


Tr = 27, 


nda) 
VL+2 =2/L 
Operando: L=-2m 


APTA 1 “E” 
PROBLEMA 13 5 
Un resorte de constante elástica k=300 N/ 
m pende de un soporte sin tener colgada 
carga alguna (figura a). Se le une un objeto 
de 1,5 kg (figura b) y se suelta el objeto 
partiendo del reposo. La distancia, en em, 
que descenderá el objeto antes de 
detenerse y empezar a subir, y la frecuencia, 
en s~, con queoscilará, respectivamente, son: 

(8=9,81 mla’ ). 


11 


A) 9,8; 2,20 B)9,8;2,25  C)4,9;2,20 
D) 4,9 ; 2,25 E) 13,7; 2,20 
RESOLUCIÓN sı 


o 
ES 
al 
keH 


F, v=0 
PE.: posición de equilibrio 
Después de soltar el bloque, este 
desarrollará un Movimiento Armónico 
Simple (MAS). 
Se nos pide: d 
Al apreciar el gráfico se nota que: 

E RA AS ARIES RRE 109) 


Enla PE; F¿=F, => Kx=mg 


Observe que en la PE. la deformación del 

resorte (x) coincide con la amplitud de 

oscilación (A). 

RA=mg =>(300) A =1,5(9,81) 

A =0,049m => Å = 4,9 CMenrmmmcmmml 1) 

* (11) en (1) :d=9,8 cm 

Además se nos pide la frecuencia de 

oscilación (f). 

La frecuencia, en un MAS, se determina 

de a siguiente manera: 
h 1 [300 

E: 2r 


EA — = 2,25" 


d=9, =2, 
VLS > 9,8 y f =2,25 


APTA 1 “B” 
PROBLEMA 85; 
La figura muestra dos bloques iguales, de 
masa m=4kg , uno debajo del otro, 
sostenidos por un resorte de constante K = 
400N/m . Si súbitamente se desprende el 
bloque que está debajo, y el otro permanece 
sujeto al resorte, la ecuación qe MAS será. 
A) 0,1 Sen 10t - 


De donde: kx, = mg 
400x,(4)(10)> x, =0,1m 

Si súbitamente se desprende el bloque 
inferior el bloque (1) como está conectado 
al resorte empezará su movimiento 
oscilatorio en torno a su posición de 
ros con un amplitud A=x,=0,1m, y 

frecuencia cíclica 


[E [pre 


A continuación analizamos el MAS a partir 
del MCU de una partícula. 


x= ASen(ot + a) 


x= 0,15en(102 + om 


PROBLEMA 861 ¿5 ` 
Un péndulo simple de:0,¿m:de largo oscila 
en la superficie terrestre (8=10m/s*) con un 
desplazamiento angular máximo de 0,4 rad. 
Determine su rapidez lineal (en ile) en su 
punto más bajo. 

A) 1,09  B)0,89. .C)0,69 D)0,49 E)0,29 
RESOLUCIÓN : 

A partir de la longitud del péndulo simple 
L = 0,5m, REET encontrar el período 


sz ¿de es 
B)0,1 Sen( 10t + 5) LE 7 0=0,4rad 
C) 0,2 Cos 10t Q ` 0=0,4rad L=0,5m 
D) 0.15en( 101 + A 
E) 0,2 Sen( 1001 z z) A 
2 A=0L=02m 


L 0,5 
T -2% >T =2x To 
La velocidad en su posición más baja, no es 
más que su velocidad máxima en dicha 
posición, el cual esta dado. 
Vende = OÅ 


(h 
2x 

Vate (z 0,05 
Yie =0,89m/s 

PROBLEMA 87 : 


Dos péndulos de longitudes £, y Z; 
empiezan a oscilar simultáneamente. 
Durante un mismo intervalo de tiempo, el- 


y 0,2) 
APTA : “B” 


- primerorealiza 20 oscilaciones y el segundo, 


ase ER CICLOPEDIÍA ela 


o 


10 oscilaciones, Determine Z; Z; 7 
AJI2  BJ1 C)2 D) 114 Ejs 
RESOLUCIÓN ; 
Recordando que para hallar el periodo de 
oscilación de un péndulo simple, se tiene el 
siguiente expresión : 


zZ Donde: Tens 
£ enm 


genmi 
La teorfa nos indica que la frecuencia de 
oscilación se calcula de la siguiente manera: 
ra zoscilaciones tiempo 
tiempo # oscilaciones 
Dado el enunciado, sabemos que: 


T=2x |— 


=7>7= 


pénd io de npag £, realiza 10 


T,=2n [E = 52m fa REET ji 
* Al e (1) entre (11), resulta: 
t Z, 
zo Ne 10 A, E 
CO r PCIA A 
10 Ne 
SEO F s E 
la E RPTA 1 “D” 
PROBLEMA 88 1 


Un péndulo simple tiene un periodo de 1,5 
s sobre la superficie de la Tierra. Cuando se 
le pone a oscilar en la superficie de otro 
planeta, el período resulta ser de 0,75 s. Si 
la masa de este planeta es 100 veces la masa 
de la Tierra, el cociente entre el radio del 
planeta y el radio de la Tierra, (R,/R,), es: 


A)2 B)3 C5  DJ7  EJ9 
RESOLUCIÓN ; 
En la Tierra : 
O 
En el planeta : 
Se debe determinar lo siguiente 
pr RR AN y 
Dada la ley de la gravitación universal, la 
aceleración de la gravedad (g) ena superficie 
de un planeta es: Ej NE 


ee 

1) En la Tierra : 

EE ATA ) 
it) En el planeta : 

e == a (ir) 
* Ahora (11) + Ad A 
£r -|e Er... 
te ña] (1 )> + -10[£2 av) 


Se define el sK (T) de un péndulo de 


la siguiente manera: T=27 E 


I) En la Tierra : 
T,=27 [Ei a) 
8r 
II) En el planeta : 


PTE CA 
E» 


Er 
P 


A (0) 


Y 
*(B)=(a): == 
Tr 
. ; Re — 10 Te 
(OJen(D) : R, 10 T, 
* Se remplaza el periodo de la Tierra (Ty) 


R, 

y el periodo del planeta ( Tp ): R = b.n (q) 
* (y) en (I) : E=5 

APTA 1 “C” 
PROBLEMA 6: 
Una onda transversal se describe como + 
y(x; t)=(0,15m)Cos(0,157x-50,3t), 
donde x e y están en metros y £ en segundos. 
Encuentre la rapidez de propagación de la 
onda. 


AJ320 m/s B)420 m/s C)620 m/s 
D)220 m/s E)520 m/s 
RESOLUCIÓN : 


Una onda mecánica es la propagación de 
una perturbación en un medio sustancial 
(sólido, líquido ¿osgase 


perpendicular a 
propagación; por el 


transversales en una ps: función 
de onda puede tener la nte forma 
donde ylst)= E y +) 


y+ Posición de la partícula oscilante en el 
eje y. 
A: Amplitud 
x : Posición en el eje X 
t: Instante de tiempo 
A: Longitud de onda 
T : Periodo 


Nos piden la rapidez de propagación de la 
onda para una onda mecánica transversal 
(v); donde 


A ET A E NS | 
De la función de onda dada 
y(x, 1)=0,15c08,(0,157x - 50,3t) 
también se puede expresar 
-< 0,157 _ 50,3 
y(x, 1)=0,15C0024 (21T a z e\o 
comparando (œ) y (£) se obtiene: 
A 
0,157 
2 (yw) 
q7= 2% 
50,3" 
Luego. (yw) en (a) 
2x 
v= > v=320,4m |s = 320m /s 
50,3 


PROBLEMA 89: 

La ecuación de posición de 
800g que oscila en el eje X 
resorte de constante de rigi: 
x=0,5sen(4t + x/5) en un 
¿Cuál es la energía mecánica (en J) del 
sistema en el instante t= 1/58? 
A)1,2 BJ16 CJ20 D)24 
RESOLUCIÓN 1 


A partir de la ecuación de oscilación de una 
masa m=0,8kg que oscila en el eje x 
podemos determinar la frecuencia cíclica 
o y su amplitud. 


E) 3,2 


x=0 
x 40,6 Sen ( 

amplitud A 

frecuencia cíclica w 
Pero nos piden la energía mecánica en el 
instante £=*e, recuerde que la energía 
mecánica del oscilador se conserva, por lo 
tanto. 

EM „nų = EM „n to P.E 


> EM, ¿=mV2, 


> EM... =¿m(oar 


> EM, = Zosia x0,5)? 


> EM nı = 1,67 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 90: 
Indique las proposiciones correctas 
respecto de las ondas mecánicas. 
I) Son perturbaciones que transmiten 
energía y no cantidad de movimiento. 


11) Pueden propagarse en ei vacío. 

HI) Su rapidez de propagación depende de 
las características del medio. 

A) Sólo I B) Sólo II C) Sólo IIT 
D) Sólo I y II E) Sólo I y HI 
RESOLUCIÓN ı 


I) FALSO : Las ondas mecánicas no 
arrastran masa, lo que genera es que las 
partículas oscilen sin desplazarse con la 
perturbación. Por ot ládo la transición de ` 
la perturbación esmo esencia la 


depende 
las propiedades del 
viaja la onda. 

APTA 1 “E” 


La función de onda en una cuerda está 
descrita por y = Asen(kx -6xt + 1/4) 
donde x y t se expresan en metros y 
segundos respectivamente. Si la velocidad 
con que se propaga la onda es 
3 m/s, halle el desfasaje (en rad) entre dos 


puntos del medio separados 0,5m. 

x Sr 8x 
AJO m5 C) x DG d+ 
RESOLUCIÓN s; 


El desfasaje o diferencia de fases (4p), es 
la diferencia angular de las oscilaciones, 


proyectadas en el movimiento 
circunferencial. y V=3m/s 
A» 


De acuerdo a la ecuación de la onda: 


y= asen in E) 
frecuencia cíclica y 


La onda se propaga hacia la derecha, esto 
es por el signo que lleva negativo. Pero nos 
piden el desfasaje de los puntos A y B que 
distancian una distancia d = 0,5, calculemos 
el tiempo para que se produzca éste 
desfasaje. d=Vt 


0,5= ie 


Una vez calculado el tiempo proyectamos 
nuestra vista en la circunferencia para 
encontrar el desfasaje. 

dp= ut 


aro 
As 


LESA RITA 
Una onda viajera está descrita por la 
siguiente función y = f(2x = 30t) donde x - 
se expresa enm yt en segundos. Si la 
frecuencia de la onda es 2 Hz, halle su 
longitud de onda (en m). ; 
4165 BJ65 C)65 D)75 E)85 
RESO 1 
A partir de la función de onda: 
 y=1Qx- 
pes L frecuencia ciclica w 

número de onda k' 

Donde la velocidad de propagación de la 


onda es Vep, además como 


dicha onda presenta una frecuencia de 2Hz, 
entonces podemos determinar la longitud 
de onda a partir de: 
V=xN 
> 15=4(2) 
> 4=7,5m 
RBPTA ; “D” 
PROBLEMA 931 
Una onda mecánica se propaga en la 
dirección +x con una rapidez de 300 m/s, 
con una amplitud de 0, 25m y una 
frecuencia de 20 Hz, Si cuando t=0s se tiene 
que y = 02m . Determine la función de onda 
(x:t) donde x está en metros y £ en 


segundos. 3 37 
A) 0,G0senx (> -10t + 5) 
2 37 
B) 0250ens Ž x 20t + z) 
2 53 
C) 0,260enx Z x — 40t + das) 
2 53 
D) 0,260enx [zx - 20t + 5 z 
2 53 
> rriad Epe "a, 
E) 0;75enx( x 40. +») > 
RESOLUCIÓN ; E 
La fase del ángulo inicial lo T P 
encontrar a partir de la proyección ën el 
movimiento circunferencial; ando en 
cuenta que la onda s ES hacia la 


derecha (+x). 


i Ed 
zas bsx- — 
De la figura: @ xia 


Donde la ecuación de la onda es: 

y = ASen( kx hot +a) 
Tomando (-) puesto que la onda se propaga 
hacia la derecha. 
Como la frecuencia de oscilación es 
f=20Hz, entonces la frecuencia cíclica es 
a=2/=40wadis además: s 


Reemplazando en acción de la onda; 


PROBLEMA 941 

Una onda viajera armónica se propaga por 
una cuerda tensa siendo la función 
y (x,1)=0,3sen2 x (0,2x + 5t+ 1/3) donde 
x e y están en metros y £ en segundos. 
Determine el periodo (en s) y la rapidez de 
propagación (en m/s). 

AJ 1/5; 20 B) 1/10; 25 
D) 1/20; 20 E)1/25; 30 
RESOLUCIÓN : 


Sea la función de onda: 


C) 1/6; 25 


A 


y= 0,3Sen2z(0,29x+5t+7) 4 


2r? 
y =0,3Sen poa 
4 T 


e p 
na 


número de onda k 
frecuencia ciclioa w 


Cálculo del período (T) 
A partir de la frecuencia cíclica. 
== 10% 
TR 
T= zs 
Cálculo de la rapidez de propagación de la 
one Peð _ 10% 
Mn E 0-tx 
5 V=25m/8 
Des RETA 1 “Cc” 
PROBLEMA 951 


¿. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de` 


las siguientes proposiciones: 


2 1) Los fenómenos de reflexión y refracción 
se dan simultáneamente. 


11) En el fenómeno de reflexión de ondas 
no se modifica la rapidez. 

HI) Las ondas reflejada y refractada en dos 
cuerdas amarradas tienen la misma 
frecuencia porque están sometidas a la 
misma tensión. 

AJVVV B)VVF C)VFV D)FVF E) FFF 
RESOLUCIÓN : 


I) VERDADERO : En el instante que una 
ondaincide ala interfás de dos medios parte 
de la onda se refleja y otra se refracta, esto 
se produce de manera instantánea. 

11) VERDADERO : En la reflexión las ondas 
retornan al mismo medio conservando el 
ángulo de incidencia y de reflexión son 
iguales por consiguiente la rapidez no varía. 
HI) FALSO : La frecuencia con que se 
propaga la onda no depende de la densidad 
del medio, ni de la tensión en la cuerda, la 
frecuencia sólo depende de la fuente que 

origina a dicha onda. 


<< o i 


Por lo que al incidir de un medio a otro la 
frecuencia permanece constante pues 
depende de la fuente y no del medio y 
tampoco la velocidad. 

APTA 1 “B” 
PROBLEMA 965 
Si la onda y (x,t) =0,005c0s[xx - 16xt]m . 
se propaga por una cuerda de densidad 
lineal y, y ésta se encuentra unida a otra 
cuerda cuya densidad lineal es 19% menor, 
determine el número de onda de la onda 


refractada o transmitida en rad/m. 
AJL1x Bx C) 0,9% 
D) 0,8 7 E) 0,75% 


RESOLUCIÓN : 


Seala fi onda: 
; ¿005Cos(xx - 161t) 


de onda kanal ] 
nencia ciclica w=16x 


que la velocidad con la cual se 
a la onda en la primera cuerda es 


= 


v= 


16m/s. 
V; 


— $ 


F 


Se muestra dos cuerdas unidas la primera 
presenta una densidad lineal 4, mientras 
que la segunda su densidad lineal es 19% 
menor, es decir 
1,=81% y. 

onda onda transmitida 
V: 


Vi 


Al iniciar en A la onda se transmite hacia la 
otra cuerda permaneciendo constante su 
frecuencia cíclica de oscilación e, por lo que 
la rapidez de propagación en esta cuerda 
es: o 

V: = % S oa 
Recuerde que la velocidad de propagación 
en una cuerda depende de la tensión (F) al 
cual está sometido y además de la densidad 
lineal, pai que: 


p n hoy E- Gi - [Eros 


Luego sel número de onda en la cuerda (2) 


A k,= 0902 


"APTA r “er 
PROBLEMA 971 
Con relación a las siguientes proposiciones 
sobre las ondas estacionarias, indique 
verdadero (V) o falso (F). 
D La longitud de la cuerda tiene que ser un 


múltiplo entero de medias longitudes 
de onda. 


m En número de nodos es igual al número 
de antinodos. 

HI) Se obtienen superponiendo dos ondas 
de igual amplitud y frecuencia viajando en 
sentidos contrarios. 

A)JVVV B)VVF C)VFV D)FVV E) VEF 


RESOLUCIÓN : 


I) VERDADERO : La longitud de la cuerda, 
cuando se produce en esta onda 
estacionaria, debe ser múltiplo entero de 
medias longitudes de onda. 


21/24 Ez 
pos i DO 


a a 
Donde; L = n5 


II) FALSO: Se muestra una onda 
estacionaria de 4 nodos. 


Antinodo Antinodo Antinodo 


m 


El número de nodos y antinodos es diferente 
en la onda estacionaria. 


IlI) VERDADERO : Una forma de obtener 
una onda estacionaria es fijando el extremo 
de un cordón de goma a un muro, una vez 
tenso, por su extremo libre empezamos a 
agitar de manera que origina una onda 
progresiva hacia el muro, luego ésta se 
refleja invertida, mientras se está agitando 
el extremo del cordón se tendrá una onda 
que se dirigirá al muro y otra invertida que 
vendría de él, La superposición establece 
de estas dos ondas representa una 
interferencia de dos ondas de igual amplitud 
y de igual frecuencia que da comoresultado 
una onda estacionaria. 


nodo 


RPTA1 “C” 


PROBLEMA 98 : 
La función de ondas estacionarias es : 
-JCos(300 12). Sila 


yt) =4x107>. 
cueros vi b 


ones verdaderas (V) 


I) Larapidez dela o a e 
HI) La longitud de la cuerda es 0.5m. 
A)VVV B)VVF CI EVE E) FFF 
RESOLUCIÓN: 


y 
Sea la función de ondas estacionarias; 
y = 4x 10” Senn x Cos(3003t) 


número de onda kel 
frecuencia ciclica w 


Como la cuerda vibra en su tercer armónico 
tendremos. 
n=3 


| 
a 
e. o 
52h 
3 


A Aga de rca 
podemos encontrar la frecuencia de la 
onda estacionaria. 

œ= 2af => 300x =2xf > f = 150Hz 
Esta frecuencia obtenida es la frecuencia 
para su tercer armónico, ahora la frecuencia 
fundamental f,, esta en relación f=nf, 

- — 150=3f,> f, =50Hz 
II) FALSO : Las ondas estacionarias 
establecidas en una cuerda tensa no se 
propagan, en consecuencia no se puede 
hablar de velocidad de propagación de una 
onda estacionaria, pero si podemos hablar 
de la rapidez con la cual se propaga la onda 
incidente o reflejada. 


v Onda incidente 
— —e» 
— — l 
Donde: y Onda reflejada 


300 
V= = 7 = V =75m/8 
III) FALSO : Para su tercer armóni 
longitud de la onda está dado 
además que la rapidez de la on 


es; V=Af 
2L b 
75= | \(150 
( 3 y y 
L=0,75m APTA 1 “E” 


PROBLEMA 995 


Una cuerda se fija por ambos extremos 
haciéndola vibrar, generándose ondas 
estacionarias. Dos armónicos consecutivos 
tienen como longitud de onda (1/4m) y (2/ 
9)m respectivamente, determine (en m) la 


longitud de cuerda. 

A)10 < B)12 Cj14 D)16  EJ18 
RESOLUCIÓN : 

Se muestra una cuerda que vibra en su 
respectivos armónicos. 


~, 


a 
m 
se., Jer 


rn” 


Primer armónico L= =>3.= 2L 


2 1 


=> 


segundo armónico L=5.=1.=*% 


ZAS 


sercon is Lo 


(DEA 


ži 


A 


para el (n-1Jarmónico 5.= 


lhooooo-- 
para el n armónico /.= 


Del problema nos plantean que la longitud 
de onda para dos armónicos consecutivos, 
es decir para (n-1 ) armónico y (n) 
armónico la longitud de onda es qm y Zm 


A 1 
E a r 


v 


La potencia media (P) de propagación está 
determinada por la ecuación: 


PLAY (D) 
De la ecuación de la onda senoidal generada 


en la cuerda de densidad lineal 
11=0,4kg/m. 
y(x,t)= (Ent) 
amplitud A- 
número de onda k 
frecuencia cíclica w 


Podemos dese la velocidad de 
propagación de la onda: 


y-2 z =3m/8 
Reemplazamos en la ecuación (1) 
P =2(0,4)(6x}(0,2} (3) 


P =8,52w 
Finalmente la energía E que se propaga 
durante un tiempo t=120s es: 
E = Pt = (8,52)(120) 
E = 1022,2J 
APTA 1 “C” 
PROBLEMA 101 s; 
Una cuerda unida a un oscilador con 
densidad lineal 3x10” kg/m y tensión 108N 
transmite ondas como se observa en la 
figura. Determine la potencia del oscilador 
(en W) si una partícula de la cuerda tiene 
una velocidad máxima de 30 m/s. 
t os i e 
y 


< 


Ay27 -B)162 > C)486  D)810  E)972 
1 


IESO: propagación de lonas en 
la cuerda es: 


vo [E-comio u=310* ŽE 


Wei (080.) 
Además del problema nos plantean que la 
velocidad máxima de oscilación de una 


partícula es 40m/s por lo que: 
Voies = 0A=30m/s. 
Finalmente la potencial del oscilador 
escribir como: 
Pa Juotarv 

Pa Z uoarv 

== P=Ż(8x10*)(30)(60) 
| >P=810w 

APTA 1 “D” 


PROBLEMA 102 : 

En la figura se muestran 2 fotos tomadas en 
los instantes t,=10 ms y t,=15 ms, a una 
onda viajera que se desplaza a través de una 
cuerda a lo largo del eje X. Si se sabe 
que t, - t, < T, siendo T el periodo de 
oscilación de la onda, determine su rapidez 
de propagación (en m/s). (1 ms=10 -* s) 


C30  DJ40 
RESOLUCIÓN 1 

Sea Voy la rapidez de pr 
onda mecánica, la 
constante, 


como 
t-t <T, 
entonces 
x<A 


x distancia de 


= 20 m/s 
ER APTA 1 “B” 


om = 2000 cm | s > Voy 


Pe C 


PROBLEMA 103 1 

Se tiene una onda armónica que viaja hacia 
la derecha; Y, ¿e Y, SOn los puntos más 
altos y más bajos de la onda; se observa que 
Yue -Ymi = 4m; para t fijo se observa 
que Ja distancia entre crestas consecutivas 
es 2 m y para x fijo se observa que la onda 
oscila con una frecuencia de 3 Hz. 
Determine la ecuación de la onda sabiendo 
además que y 970 

A) Y, „= foenx stia) B) Y, 7 4 senmíx— 3t) 


C) Y, n” Denz Z-a) D) Y ¿y = 2senz(x — 6t) 
E) Yusr Ben|ž +Z ] 


RESOLUCIÓN ı 


RDOEEID AGE 


Dos bloques idénticos situados uno sobre el otro 
descansan sobre una superficie horizontal sin 
fricción. El bloque inferior está unido aun resorte 
de constante k=600 Nám como se indica en la 
figura. Si se desplaza ligeramente de su posición 
de equilibrio, el sistema oscila con una 
frecuencia de 1,8 Hz. Cuando la amplitud de 
oscilación excede Sem, el bloque superior 
comienza a deslizarse respecto al inferior. 
Calcule el coeficiente de rozamiento estático 
entre los dos bloques. 


AJ0,45 B)0,50 C)0,58 D)0,60 E) 0,65 


Debemos que cuando un cuerpo 


Debemos recordar que cuando una onda que apo bc 
armónica, transversal y plana se propaga a b tiene la misma dirección que la 


lo largo deleje X tiene por ecuación: — g 


e o 


De donde y representa el eje de ii 
para las partículas del MESA Ls k 
Y(m) Y 


Según moata p 


Terienöiyenia las condiciones iniciales 


pro 'fepresentar la onda armónica se 
5 idar 2 casos: 
Pe 


> Líneas continuas $,=" 


~ 7 Líneas discontinuas $,=0 
7 Según dato: f=3 Hz 


Analizando el caso (1). 
Del gráfico, 4=2 m 


también, Y más — Y min =£ m. 
A- (A) = 4m > 24 =4m > A=2m 


que se propaga hacia 
la derecha 


Al remplazar se obtiene lo siguiente: 


1% 
Bl 2 
3 Å 
Por reducción al primer cuadrante 
sen(0 +7) =—sen9 = sen(—9) 
Luego, la ecuación sería: 
y=2sen (5 (6t-x)) 


=> y = 2senr(x —6t)m 
RPTA ; “D” 


J= 2sen|27 +a|=> y= 2senfz (6t-x)+r) 


no 


donde 
Fa > 
liso =F 
Fg = ma 7 


“Luego, si un cuerpo está a sido de deslizar 
sobre un piso áspero, en él se manifiesta la 
fuerza de rozamiento estático máximo (f.,,,y,,), 
donde Fg 


fy 
fsimáx) = Hs 
Mg: Coeficiente de rozamiento estático. 


f: Fuerza de reacción normal. 
Por otro lado, en un oscilador mecánico, que 
realiza un MAS, el oscilador adquiere su máxima 
aceleración (ana) en las posiciones extremas, 
donde se cumple lo siguiente : 


* Por condición, si la amplitud de oscilación 
excede Sem, el bloque superior comienza a 
deslizar respecto del inferior; entonces, para que 


En tal sentido, cuando la posición de oscilación 
seaigual ala amplitud (x=4), el bloque superior 


iai a Kaiia de deslisar pe” el bloque 
inferior, manifestándose de esta manera la 
fuerza de rozamiento estático máximo (fnar) 
sobre este último, donde : Fstmáximo=MsÍy 
Como verticalmente el bloque no se mueve 


E F()=YF() 
gi Fy = mg 
ig = -2min Taan 
mg 


Como en el extremo de la oscilación este 
experimenta una aceleración, que es máxima, 
entonces de la segunda ley de Newton tenemos: 


Fp = Ma már 
> formas) = MwA) 
> fsimáxi =m(2xfP A 


(ii) en (1): 


sesse (TE) 


TNT 
EF(1)= E F(L) 
E=F, 


Piia. B-V rumerg. =mg > Puig. Voumort. =m 


> 1000x "7 = PV => p.=750kg/m* 
APTA 1 “Cc” 


PROBLEMA 106 s 

Un objeto tiene un peso aparente de 2,5 N 
cuando está sumergido en el agua. Cuando 
se sumerge en aceltesupeso aparente 
es 2,7 N. 

Determine el peso real del objeto en N. 
(Densidad del acelte=600 kg/m*) 

AJ3,0  BJ32 C)34 D)36 EJ38 
RESOLUCIÓN ı 


Piden determinar la fuerza de gravedad 


ña. (2x(1,8))*(5x 107) =0,66 (peso real) de un bloque, usando un 


me 9,8 
BPTA 1 “E” 


PROBLEMA 105 1 


Un bloque fota en el agua con el 25% de su 
volumen fuera de esta. ¿Cuál es la densidad del 


bloque? (Paya =1000 gim”). 


A) 25 hgim* By 250 kg/m’ C) 750 kg/m” 
D) 75 kgim* EJ 600 kg/m” 
RESOLUCIÓN : 


Hidrostática - Empuje. 


Sobre todo cuerpo total parcialmente 
sumergido en un líquido en reposo, actúa por — 


parte de este una fuerza resultante vértical y 
hacia arriba llamado empuje (E) cuyo módulo 
nie dl 


Piden 2, (densidad del cuerpo) 
Dato: V; volumen del cuerpo 


Vomer. =704 V= 


dinamómetro para medir pesos aparentes. 
Tenemos: 


(V:ivolumen sumergido) 
Del reposo del bloque en el 
EF(1)=EF(L) E 
2,5 +1000 xV x AF EMEN) 
Del reposo del bloque en el aceite 


EFT) =E) * 
2,7 +600 MESS =r, AA (LI) 
De (Y) ys 


APTA 1 “A” 


rn 
- Un cilindro hueco de altura 4 Z flota en el 


agua como se muestra en la figura 1. La 
figura 2 muestra el mismo cilindro después 
de habérsele añadido un lastre que pesa la 
quinta parte del peso del cilindro. Entonces 


“Ja altura x de la porción del cilindro que 


sobresale de la superficie del agua es 


Teniendo en cuenta que todo objeto 
sumergido parcialmente o totalmente en un 
líquido experimenta por parte de éste una 
fuerza vertical y hacia arriba llamada 
empuje hidrostático (E), la cual se 
determina matemáticamente asf: 


4 
Realizemos el diagrama de cuerpo libre por 
ambos casos: 


De las Imágenes (1) por ¿quilibrio $ 


E 


por una cuerda a la base del recipiente, está 
sumergido en el agua como se muestra en 
el gráfico. ¿Cuál es la magnitud de la tensión 
de la cuerda? (Considerar 


Pa =800kglm”; Pn = 1000kgim* y g=10m/s?). 


AJ8N 
B) 16N 
C) 32N 
D)4N 
E) 24 N 


El empuje hidrostático o fuerza de empuje 
esla resultante de la fuerza que el líquido 
ejerce en un cuerpo sumergido total o 
parcialmente en él; además, esta fuerza es 
vertical y hacia arriba. 


* Se calcula así: E=p,gV, 
py = densidad del líquido 


V,= volumen de la parte sumergida en el 
líquido 

g= aceleración de la gravedad 

* Como la densidad del bloque (pẹ) es 
menor que la del agua (Pagua), el bloque 
tiende a ascender y tira de la cuerda; 
entonces, en la cuerda se manifiesta la 
fuerza de tensión (T). 


En el diagrama de fuerzas realizado sobre 

el bloque, nos piden T. Además, como el 

bloque está en equilibrio de la primera 

condición de equilibrio se tiene 

Fry J=EF( T) 

T+Fg=E 

T=E-Fg 

T=p,8V, — mg; tenga en cuenta que m=pV 
=> T = PaguaB Veubo —(PmVeubo 1 E 

Reemplazando datos obtenemos 
T=1000(10)(0,2)'- (800)(0,2)*(10) 
T=16N 

*La magnitud de la 

cuerda es 16 N. 


tensión en la 


APTA 1 “B” 
PROBLEMA 109 : 
¿Cuál es el volumen de una esfera de plomo 


de 10kg si su peso disminuye en 20% 
cuando es sumergida totalmente en el agua? 


(Pagua = 10° kgim? ; g=10m/s* )? 


AJ3x 10 m* BJ4x10 m” C)J5x10 > m* 
D)2x 10 m* EJ6x107? m? 
RESOLUCIÓN: 


Sobre todo cuerpo sumergido en forma 
parcial o total, actúa una fuerza resultante 
vertical hacia arriba, por parte del líquido 
denominado empuje (E), cuyo módulo se 
calcula así. 


E= 1 8V, junidad(N) 
Prig* Densidad del líquido (kg/m*) 


g:Aceleración de la gravedad (m/s*) 


V, : Volumen sumergido del cuerpo en el 
líquido (m°) 


Al colocar la esfera sobre la balanza, esta 


registrará su peso. Si ahora la esfera está; 126 
=€).30 


sumergida en agua y está sobre la 
la lectura de la balanza será menor q; 1,) 
anterior, debido al empuje del à 
Entonces, analicemos los dos 


PRIMER CASO : Y 


F,=100N 


Na 


Re Peso dela esfera (1.7 
balanza) 


o aa 
Bt EFM=EFA) 
ATA _R=F, > R=100N 


caso) (lectura de la 


SEGUNDO CASO : =100N 
DCL 
RUE 
R 
balanza 
R'; Peso nuevo de la esfera 


(2.* caso) (lectura de la balanza) 


Por dato, el peso de la esfera disminuye en 
20% (en el 2.*caso). 


Entonces 

Peso (2.°caso)=80% peso (1. caso) 
R'=(0,8)(R) 
R'= (0,8)( 100) > R'=80N 


Luego, para el reposo de la esfera en el 22 


caso: 
E F(1)= FA) 


R'+E =100 
80+E =100 

E =20N i 
Pmol: Ya =2N y Y 


=> (10% (10 )V papera =20N 5 
> Veafero=2x 10 m* 
PROBLEMA 110: 
Para elevar. 3mm el fardo de algodón de 


APTA 1 “D” 


500kg se requiere aplicar sobre el émbolo 
pequeñt ¡fuerza de 50N. ¿Qué distancia 
(en cm )'se desplaza el émbolo pequeño”. 


DJ 35 
E) 40 


A y, 


Sobre el émbolo pequeño se aplica una 

fuerza de SON, de tal forma que el fondo de 

algodón se eleve una distancia d, = 0,3cm. 
mg=500N 


a cualquier sistema siempre se conserva 
la energfa, como los émbolos son lisos el 
trabajo desarrollado por F al desplazar al 


émbolo menor, se trasmite al ém mayor 
para que el fardo sea desplazado, por lo que: 
wW = y 
(50) (d) = (500) x (0,3cm) 
d=30m 


APTA 1 “0” 


ENCICLOPEDIA 2013 
PROBLEMA a Irr i 


En las hidráulicas qe mean 


los émbolos (1), (2), (3) y A) deslizan sin 
fricción, tienen pesos insignificantes y sus 
radios son de 20cm, 8cm, 4em y 12cm. 
respectivamente. Determ ínese la razón m,! 
m, de las masas para mantener horizontal 
la barra AB cuya masa también es 


insignificante. 


Nos dicen que los émbolos (1), (2) , (3) y 
(4) deslizan sin fricciones, son de pesos 
insignificante y sus radios son de 20cm, 8cm, 
4cm y 12cm respectivamente. 


En la primera prensa hidráulica se cumple: 


2 
me E > ME E 
Fo z Pa mel 


Mientras que en la segunda prensa 
hidráulica se cumple: 
s 
m 
“malh 


Como la barra ingrávida permanece en 
equilibrio aplicamos momentos en la 
articulación o. 

IMAM O 

F,x2=F,*1 


ajea an 
sta ta> ct APTA 1 “p” 


Un objeto esférico de acero, flota con la 
mitad de su volumen sumergido en agua, sl 
la masa de dicho objeto es 100 kg; calcule 


el espesor de sus paredes (en 
mm). P en =7,85g/cm?. 

A4 Bj 6 C)8_ D210 E)12 
RESOLUCIÓN : 


De la figura rs ps que la parte 
sumergida corresponde a la mitad del 
volumen exterior. 


Para el equilibrio: 
EF(t)=£F(1) 


p(z) -mg = 100% - 100 


Va =0,2m* > Er = 
R=0,363m > 363mm 


A continuación calculamos el volumen del 
cuerpo: 


100 
> Ya -Vine = 7850 


> 0,2-(r - e)? =0,0127388 


>(R-e) = 0,04471 
=> R-e=0,35ő5m 


=> (363mm)- e = 355mm 


>e=8mm 
APTA 1 “C” 


PROBLEMA 113 5 

En un lago, ¿a qué .profundidad 

aproximadamente, en metros, la presión es 

de dos atmósferas, si en la superficie el 

barómetro indica 74,1cm de Hg? 
latm=76 cm de Hg=10* Nim? 


Densidad del agua=1000 kg/m* 
g=9,81m/s* 


superficie del agua 


Además, la presión hidrostática es 
Pa = pgh 
Unidad en el S. I. ; Pascal (Pa) 


Según el problema, la presión en P es P,=2 
atm y la presión enla superficie del líquido 


es PA emba, y como 
P, =P, +P, 
> 2(atm) = pgħ pa) +74,1(0m Hg) en. (1) 

Para continuar operando debemos expresar 
todos los términos de la ecuación (1) en las 
mismas unidades, y como piden h en 
metros usaremos el Sistema Internacional 
de Unidades (S. F.) 


1atm=10* Pa 
5 10* 
76cmHg=10*Pa > lemHg = de 


IN 
Debemos tener presente que 1Pa = m? 


Luego, reemplazando los datos en (I) 
obtenemos 
10* 


2(10*) =(1000)(9,81)h +74,1 ES 


Operando obtenemos h=10,45 m 
BPTA 1 “0” 


PROBLEMA 174 1 

Un objeto flota en el agua con el 80% de su 
volumen por debajo de la superficie. 

El mismo objeto situado en otro líquido Notă 
el 72% de su volumen por debaj 
superficie. r 
Calcule la densidad del líquido, en g; 
A)1,01 B)1,111 C)1,21 D)1 
RESOLUCIÓN: 

* Sobre todo cuerpo sumergido en un líquido, 
este ejerce fuerzas hidrostáticas a la resultante 
de dichas fuerzas se le denomina empuje 


.hidrostático (E,,) el cual es perpendicular a las 


isóbaras y actúa en el centro geométrico de la 


En = = Pig * EV sum 
Priq * densidad del líquido en kg/m* 
Vim Volumen de la paies sumergida del objeto 


e 
Del equilibrio E,,=mg 
Pryor B:B0%V = ME cerrarse (I) 

* El en líquido desconocido 


Prig:B-729V = MB crm (II) 
M=(1) PHyo* m 80% Y = Piy H 72% NY 
Pig = x o > Pig = 711000) 
Pig = 1111, 1kglm* > puq =1,1glem* 


APTA 1 “B” 


PROBLEMA 115: 


Un anillo de cobre debe ajustarse fuertemente 
alrededor de un eje de cero cuyo diámetro es 
5,00cm a 30°C. El diámetro interior del anillo de 
cobre a esa temperatura es de 4,98cm. ¿A qué 
temperatura debe 

calentarse el anillo para que ajuste 
perfectamente sobre el eje de acero, 
suponiendo que éste permanece a 30°C? 
(Coeficiente de dilatación lineal del cobre = 17 


o, este 


ngitud final e inicial, respectivamente. 
-g : Coeficiente de dilatación lineal s 
T : Variación de temperatura 


W- sT: i 
a Xos piden la temperatura final (T,). A 


continuación, grafiquemos lo que ocurre. 
situación inicial situación final 


Danio=498cm 


Tp = 


To +AT 
Tp = 30°C +4T 


OIEI j 
* Para que el anillo pueda encajar perfectamente 
en el eje de acero, debe incrementar su 
diámetro (D), es decir, dilatarse hasta D „mo 
ras =5,00 cm. 
Para la dilatación térmica lineal : 
Lp = Lo(1+a4T) 
> 2xRp = 2 Ro(14+04T) 
= Dy(1+a4T) 
Reemplazando datos obtenemos : 
(5cm)=(4,98 em)(1+(17 x 100" )AT) 
AT = 236,2 C 
Reemplazando (11) en (I) obtenemos : 
=30 "C+ 236,2 °C 
Tp = 266,2 °C 


A (LI) 


APTA 5 “B” 
PROBLEMA 116 1 
Con respecto al coeficiente de dilatación 
lineal se hacen las siguientes afirmaciones; 
I) Su valor numérico es independiente de 
la escala de temperatura. 


H) Depende del material del que está hecho 
el objeto sometido al cambio de 
temperatura. 

III) Es independiente de la longitud inicial 
del 


Son correctas 

A) solo I Bj solo II C) solo III 
Dj Iyi E) H y HI 
RESOLUCIÓN ı 


DFALSO : El coeficiente de dilatación lineal 
áL 
se determina ATAT, AA 


AT no es el mismo para la escala Celsius y 
la escala de Fahrenheit. 
II) VERDADERO : La dilatación está 
determinada según cuánto se modifiquen 
las distancias intermoleculares, y se 
caracteriza por el coeficiente de dilatación, 
el cual depende del material. 
HI) VERDADERO : El coeficiente de 
dilatación lineal no depende de la geometría 
del cuerpo, tampoco de su longitud inicial; 
sino más bien, de las fuerzas 
Intermoleculares que actúan sobre él. 
APTA : “E” 
PROBLEMA 117: 


Se coloca un riel de tren durante el invierno, 
cuando la temperatura es de - 5°C. Se sabe 
que cada tramo mide 4 m. ¿Cuál es la 
distancia mínima, en cm, que debe haber 
entre cada tramo para que en verano, 
cuando la temperatura llegue a 35 °C, no 
exista problemas con la dilatación? 
Coeficiente de dilatación del riel=10+*C-". 
AJLO  BJ1,2 C)14  D)16 E)18 
RESOLUCIÓN 1 

Entre cada barra que forma el riel, se deja 
un espacio para que estas se puedan , 
expandir libremente y eviten la fuerza de 
compresión entre ellas. 


La menor distancia entre a 


dun P+D AL = LoxaxAT 


2 
= (400 cm X10*C* 400) 


dan =1,6 cm 

2 RPTA 1 “D” 
PROBLEMA 118: 
Se conecta una alarma a dos piezas de 
cobre como se muestra en la fisura. Cuando 
ambas piezas de cobre choquen se activará 
la alarma, Determine el mínimo cambio de 


Ea e, para el cual la alarma 


Cuando varía la temperatura E una pieza 
metálica : 
To 


inicio 


$ 
se cumple : L¿=Lp(1+a4T) 

donde a es el coeficiente de dilatación + 
lineal. 

En el problema, la situación inicial es 


se activa >" 
GER P l EY 
«Como a mayor cambio de temperatura, 
es el incremento de la longitud de 
metálicas, para que el cambio de 
temperatura sea mínimo, en la situación 
final mostrada, el contacto entre las piezas 
debe ser con las justas, 
Piden calcular el mínimo cambio de 


temperatura AT = Tp — Tp 
Se nota del gráfico 

Lir + Lor, =3a+ Ta 

Lig + Lap = =3a +55 
2a(1+a0T)+a(1 ca a(s 205) 


3x16,6x10* x4T -a 
=>4T = 20,08°C 
El mínimo cambio de temperatura en °C es 
20,08. 

BPTA 1 “B” 
PROBLEMA 119 : 
En un recipiente térmicamente aislado que 
contiene 1,50 kg de agua a 20,0°C; se 
introduce un metal de 3,00 kg a 130°C. Si 
la temperatura de equilibrio es de 40,0 °C, 


¿cuál es el calor específico del 
metal? (Cy ,o=1,00 cal/g. °C), 

A) 1,10cal/g*C B)0,11 calig*C C)0,21 cal/g *C 
D)1,20 cal/g °C EJ1,40 cal/g *C 
RESOLUCIÓN : 


Se trata de un problema de cambio de 
temperatura. Para esto, debemos tener en 
cuenta que cuando dos sustancias que se 
encuentran a diferentes temperaturas 
interactúan térmicamente, se establece 
entre estas un flujo de energía, proveniente 
del que presenta mayor temperatura, a esta 
energía se le denomina calor (Q). Esta 
transferencia cesa cuando el sistema 
alcanza el equilibrio térmico (es decir,las 


temperatur, los cuerpos se igualan). 
En el lema, ya se tiene la temperatura 
de rio, nos piden el € mejo7,, 
pa lo que acontece: 

recipiente 
(aislante térmico) 


¡El metal cede “calor”al agua! 
Se puede simplificar el análisis del sistema 
haciendo uso de un diagrama lineal de 
ES pe 
q£ q Pierde 
HO HO, OT, metal metal 


E A E 


haciendo un E de energía: 
Qi 20 =Q netal 


Congo Muyo ATnzo=Cormeta!¡Mmetar ST metat 
> (1)(1500)(20)=C.tmeto¡¡(3000)(90)2 


> Coímetal) = 
APTA 1: “B” 
PROBLEMA 120 : 

Un mol de gas ideal bajo un proceso isócoro 
se lleva del estado 1 al estado 2, tal que su 
presión disminuye de P a P/a fa>1). 

Después el gas se calienta isobáricamente 

hasta su temperatura inicial y el gas realiza 
un trabajo W. 

Determine la temperatura inicial del gas en 

términos de W, Rv a. (R es la constante 
universal de los gases ideales). 


LA aW (a—1)W 
Na Aa l. eRe 

aW aW EA | 

DIE E at) IN 


Considerando el proceso isobárico 2 —> 3. Del 
mismo modo se sabe que, como es un gas 
ideal, se cumple lo siguente: 

PV = nRT > PAV =nRaAT imcncncrioroenisnesoos (I) 


* ya que : 
PAV =W...(trabajo) 
*en (I): 
W=nRT(T, —Ta).... A 
Se determina T, analizando el proceso 
isócoro 1-2. 
lá 
EM BW PV tajo 
T, T, T, T; 
A L asnos (HL) 


Se remplaza (11) en (H), además; n=1 y 
T,=T, 


>W= az, -) sentonoes: T,= TAS 
APTA 1 “B” 
PROBLEMA 121 : 


Un mol de un gas ideal se expande 
adiabáticamente realizando un trabajo de 6000 
„J. ¿Cuál es el cambio de temperatura en grados 
kelvin del gas después de la expansión? 
R=8,314 J/mol K . 

A) 441,1 B)-461,1 C)-461,1 D)-471,1 E)-481,1 
RESOLUCIÓN : 


Aplicación de la primera ley de la 
termodinámica. Además, los gases pueden 
experimentar © diversos procesos 
porejerplo, eiprgesso 


termodinámicos, como, 
adiabático. i 
Proceso adiabático: Se caracteriza porque no. 
hay transferencia, d 


Q,.=0). 
rua adiabática 


donde K = -^ 

v 
+ 1" ley de la termo 
Para un gas ideal encerrado en un cilindro de 


capacidad calorífica despreciable con un pistón 
deslizante. 


Haciendo un balance de energía, obtenemos ; 
Lo entregado = 
putada tio 


Lo ocasionado 


¿energía térmica en 


Q,,*calor transferido al gas 
W» trabajo realizado por el gas 
AU y: variación de la energía interna que 
experimenta el gas encerrado. 
* Nos piden el cambio de temperatura del gas 
(Tas). 
* Aplicando la 1™ ley de la termodinámica 
Que = Was + Waz cerssrsorrosossss (I) 
Como el proceso es adiabático, se tiene Q,,=0 
(el gas no absorbe ni disipa calor). 
En (1): 
0 = Wap + AU ab 
AUas = Was 
donde 
n: número de moles del gas 
C, calor específico del gas a volumen constante 
* Asumiendo que el gas es monoatómico, 


serecnsasaosasoss (LL) 


tenemos 3 
Cy = 32 
siendo R: constante universal de los gases 
ideales Z 
* Entonces ; y 


Ay =nx2 3 RX As 


n= RAT =- 


(am) en (0): 


Reemplazando ES obtenemos Y i 
1x2 x8,814x AT = -6000 


, LA AT =(7)481,1K 
-BPTA 1 “E” 


PROBLEMA 1225 


Una máquina térmica ideal de gas opera en 
un ciclo de Carnot entre 227° C y 127° € 
absorbiendo 6,0X10* cal de la temperatura 
superior: La cantidad de trabajo, en 10* cal, 


¿que es capaz de ejecutar esta máquina es : 


AJ 12 B) 16 C)20 D)28 E) 34 
RESOLUCIÓN s foco caliente 
b (fuente) 


Una máquina térmica 
(MT) transforma la 


otra forma de energía 
(fundamentalmente 
mecánica). Su 
máximo rendimiento 
se logra cuando opera 
con el ciclo de Carnot, 
y en este caso se 
cumple : 


n= y 
1 | 
TÈT dt 
n= foco frío 
Donde z (sumidero) 


n=rendimiento 
T,=temperatura del foco caliente] se expresa 
To= temperatura del foco frío ¡en K 

Q,=calor absorbido por la máquina 
térmica. 

Q,= calor disipado por la máquina térmica 


En el problema nos indican que la 
máquina térmica opera con el ciclo de 


EDICIONES RUBIVOS 


Carnot, y nos piden el trabajo útil (W.,,)- 
T,=227C=500K 


Q,=8x10'cal 


y stema termodinámico se lleva del 
stado A al estado B siguiendo las tres 
trayectorias que se muestran en la figura, Si 
U, > U, ¿por cuál trayectoria es mayor el 
valor absoluto del calor que interviene en el 
proceso? En esa trayectoria, ¿el sistema 
absorbe o desprende calor? 


P 
/ 3 
LA 
A) 2, absorbe B) 1, desprende C) 2, 
desprende 
D) 1, absorbe E) 3, absorbe 
RESOLUCIÓN ; 


LA 
Cuando la sustancia de trabajo (gas), se lleva 
del estado A al estado B, se cumple: 


Q= Wes +t0U gos (1° ley de, la 
termodinámica ) además [Wa | = A 


De la primera ley de la termodinámica, se 
tiene: Q=W,,,+4U; pero AU=U,¿-U, 
para los tres procesos (1, 2, 3) resulta ser el 


re ce een plena no Piden hallar d, de modo que la fuerzaconla 4AJ-150 B)-90 C)-30. D)90 —EJ180 


depende del proceso seguido). 

Por esta razón, el proceso en el que se 
absorbe más calor será aquel en el cual se 
realiza mayor trabajo. 

De las gráficas de cada proceso 


v 
A, > A, > A >W, > W > W; 

En conclusión; QI > Q2 > Q3, y además 
en los 3 procesos, se absorbe calor. 

BAPTA 1 “D” 
PROBLEMA 124 : 
Dos cargas puntuales q, y q, separadas a 
una distancia r,se atreven con una fuerza. 
Suponga que el valor de q, se duplica y el 
de q, se multiplica por 8. ¿Cuál será la 
distancia entre las cargas para que dicha 


fuerza permanezca invariable? 
Ar Bj 16r C)ri4 D)4r E)r/16 
RESOLUCIÓN : 


La fuerza con que interactúan 2 partículas 
electrizadas se determina mediante la ley 
de Coulomb. 


e; 


Qz 


e 


m dA r4 


cual las partículas se atreven permanezca 
invariable, es decir 


F, =F, 
-Klallas],¿larllao! 1 _ 16 
IN A A 
d? =-16r? > d = 4r 
APTA : “p” 


PROBLEMA 125 1 


Calcule aproximadamente la carga eléctrica 
que deberfa tener un protón (en C) para que 
la magnitud de la fuerza eléctrica sea igual 
ala magnitud de la fuerza gravitacional entre 
dos protones. 


6=6,07x10 1 NX 
kg 


2 
K=9x10 NX 


masa del protón, m,=1,67x10kg  £ 
AJ 543x107 B) 143x10" C) 2,23x10®" 
D} 3,33x10" E) 6,13x10* - 


RESOLUCIÓN 1 a? 
Dos partículas electrizadas, separadas una 

cierta distancia, se ejercen entre sí fuerza 
eléctrica (Fer ) y fuerza gravitatoria (Pe ): 

ta 


EN A A Fa 
RR [AI ES 
A 
Ley de Coulomb : Fyz = ka 
Ley de la eráación de e 

S, =G mmz 
da? 


En el Dh y se tienen 2 protones 
al a distancia : 
ES +, 


: go EA A > 


y 
Piden hallar q, tal que : Fgr = Fg 
a _Cxm,xm, > EQ? = 
Reemnplazamos datos : 

9 x10° xq} =6,67x10" x1,67x10* 
=> qp =1,43x10"C 


= La cantidad de carga del protón debería 
ser (en Coulomb), aproximadamente 
1,43x10-" 

RPTA 1 8” 
PROBLEMA 126 5 
Dos cargas puntuales, Q,=104C y Q.=- 
4 „C están colocadas sobre el eje X, Q, en 
x=0 y Q, en x=8 cm. Calcule, en RY, la 
diferencia de potencial V (6 em) -V (12 cm) 
entre los puntos x=6 cm y x=12 cm. 
(14 C=10 +C) 

1 o Nxm 


E laa 


RESOLUCIÓN : 


Nos piden hallar: V(x=6)- 
Se determina: 


V(x=6)= A in E 
2 


-2x wa x 10%) 9x10 (-4x10*) 
2x10* 
= qm mtnrnserercrrnraron.. sere (1) 


V(x512, T n+ Vm = 4 E 
; 


D, 
La (10x107*) , 9x10-4x10*) 
12x10” 4x10* 


OLIO Y suman ii (LA) 
De (I) y (1D): 
Víx=6) - Víx=12)=- 300 x 10* —(—150x10*) 
= -150 x10°V =-150RV 


V(x=12)=? 


RPTA 1 “A” 
PROBLEMA 127: 


A una cierta distancia de una carga puntual 
Q, la magnitud del campo eléctrico es 500 
V/m y el potencial eléctrico es 3000 V. 


Determine la magnitud de la 
carga. (k=9 x 10° Nm*C-*). 

A)3,0 pC B)15 pC  CJ25u4C 
D) 2,0 pC E) 1,0 pC 
RESOLUCIÓN : 


Nos piden hallar la magnitud de la carga (Q). 


Tenemos el punto P : 
Vp = 3000 V 
EE ERTE EEE 
tambi la cargas es positiva 
Entonces; re- 3000 Vencecosonacessso (T) 


Luego ES sg =500 Vimeo (LI) 


Dividimos: (1) y (1D : 


KQ e N 
g > A =6 m > d=6...(III) 
de 


* Roemplazando (K=9x10"Nm*C?) y (II) en (D): 
9x100_ 3000x 6 
OA A 
=>Q=2x10*C >Q=24C 

APTA 1 “p” 
PROBLEMA 1281 
A 0,2 m de una carga eléctrica, el campo 
eléctrico tiene una intensidad de 4x10N/ 
C,- ¿cuál será la intensidad del campo 
eléctrico a 0,8m de la misma carga? 


=L EPICIONES KUBIXOS 


MEGANE B)1,6x10'N/C C) 6,4x10,N:C 
D) 2,5x10' N/C E) 2,5x10°N'C 
RESOLUCIÓN : 


Cada uno de los puntos del campo 
eléctrico puede ser caracterizado de 
manera vectorial con la intensidad de 
campo eléctrico (E) 

El módulo de la intensidad de campo 
eléctrico; es decir, |g], se calcula mediante : 


he SÍ: 
QT 


Q=cantidad de carga eléctrica en C. 
d=distancia, en m. 
K=constante de Coulomb, en 
Consideremos dos puntos (A y B) del 
campo eléctrico asociado a la carga Q. 


Nm? 


xa E, E 
+Q x $ A a ...... nmen g 
d,=02 m} ; 


Nos piden E, que viene a a ser el módulo 
de la intensidad de campo eléctrico a 0,8 m 
de la carga Q. 


E 5, E Er 
> Ep z > Es =g (D 


Pero, según qee datos, a 0,2 m de la 
carga la intensidad de campo eléctrico tiene 
un módulo de 4x10*N/C, es decir 
N_K 
Ba 010 E 10 


A 


La figura muestra cuatro p que tienen 
cargas eléctricas positivas. ( e el potencial 
eléctrico en el centro de la figura. 
(k=9x10* Nim*/C?). 
q L q 
y ER 
AA 
q q 


A) der e ce pie peza 


arsoLeción : 
El potencial eléctrico es una magnitud escalar 
que permite caracterizar al campo eléctrico en 
determinado punto. sP 

de 


Re 


En el punto P, el potencial eléctrico se calcula 
mediante 


NOTA : 
Se considera el signo de la cantidad de carga Q. 
En el centro O del cuadrado, nos piden el 


1 
En el o mostrado, se suma el potencial 
eléctrico de cada una de las partículas. 
Es Se j 
-ViVa AV Vy 


r Ey OMOMONO!| 
J2 (E) a) E 
y _4K(+q) 4/2Kg 
P tai 
J3 RPTA 1 “E” 


PROBLEMA 130 : 


; Dos cargas puntuales Q ,=-50 # C y Q,=100 4 C 


están separadas una distancia de 10 em. El 
campo eléctrico en el punto P es cero, ¿A qué 
distancia, en em, de Q está P?. 
P Q: 
(maaa A A | 
f j 
x 10cm— 
f i 
A) 23,14 B)24,14 C)25,14 D)26,14 E) 27,14 
RE. 
El campo eléctrico se caracteriza por su 
intensidad de campo eléctrico (E). 
Toda partícula o cuerpo electrizado tiene 
asociado, en su entorno, un campo eléctrico de 
intensidad E, por ejemplo, en los casos 
siguientes : > `~ 
a AANG 
(Mentrante”) Pit) : J 
-a Hod 
(P) E A EN 
yd yn 7 
ELA 
f j Es [ / 
TS X Nig” 


Epo) 


fsaliente") (P) ; A 


donde : 

Epa ¿Intensidad de campo eléctrico en P, 
debido a la carga Q, . 

Epo ¿Intensidad de campo eléctrico en P, 
debido a la carga Q,. 

Y el módulo de Ep se determina de la siguiente 
forma : 


JQ,: Epy(—>) 


a (+)0,: Epals-) 
campo eléctrico resultante en P sea 
es necesario lo siguiente : 


Ep=Epyz, 

K|Q] _ En 

lazando : di di 
IE 
x? (x+10? x? (x+10) 
AA y2 >x+10=J/2x% 

x x+10 
Resolviendo : x=24,14 cm 
APTA 1 “B” 


PROBLEMA 131 1 

Considere las dos cargas puntuales 
positivas Q, y Q, que se muestran en la 
figura. Se sabe que Q, < Q, y que el campo 
eléctrico creado por estas cargas es nulo en 
uno de los puntos que se muestran en la 
figura. Este punto solamente puede ser; 


Q, Q: 
a 0" “er ta e 
Aja B) b Cje D)d Eje 
RESOLUCIÓN ; 


Cada punto del campo eléctrico se 
caracteriza vectorialmente mediante la 
intensidad de campo eléctrico, 

Para que en un punto el campo eléctrico sea 
nulo, la intensidad de campo eléctrico en 


este punto tiene que ser nulo. - 
Aplicando el principio de superposición 
E=E,+E,=0;(Q,<Q,) 
Graficando los vectores de intensidad en 
cada uno de los puntos. 
PARAR 
E +Q; H 5 
AA 
ES E, 
— 
0 E > =0 


“End 


E, >E),ya que ES: > EQ; Q, <Q) 
“Ene 

E, > Ea que a; >Re, <Q) 
» Enb . 


E,=E, se Sieds dar la siguiente igualdad, 
ya que Q, < Q, a. =Q 


Para esta Igualdad Q,=90, 
Por consiguiente, el único punto de los 
mencionados, donde la intensidad del 
campo eléctrico puede ser nulo, es el 
punto b. 

RPTA 1 “B” 
PROBLEMA 132 : 
En la figura, se muestra una 
semicircunferencia de radio igual a 
2,0 m con tres cargas: 
q, =4,0 C; qy=-10,0 C y qs=6,0 C. 
¿Cuál es el potencial eléctrico en el 
centro de la semicircunferencia? 


AJ90,0 V_ B)120V C)60,0V D)0,0V  E)40,0V 
RESOLUCIÓN : 


Se trata de un problema de 
potencial eléctrico debido a varias 
cargas, el cual, como es unas 
magnitud escalar, su valor 
determina como la suma d 
potenciales debido a cad 


considerando sus res os 
(principio de superposi 

En el problema emos las 
partículas ubi obre una 


eamos: 


liar =V o, + Vo +Va, 


>5(% alaja id 


Se 10+6) > VĒ 20V 
RPTA : “0” 


ao 


es 


Cuando a un material conductor de 16,0 m 
de longitud y 1,0cm* de sección transversal 
se le aplica una diferencia de potencial de 
16,0 V se produce una corriente de 2,0 A. 
Determine la resistividad eléctrica del 
material. 

A) 1,0x10* Om  B)2,0x10*0m 
D)5,0x10*0m  E)4,0x10 “Cm 


C) 3,0x10*0m 


RESOLUCIÓN 1 


Según teoría, para determinar la resistividad 
(p) se usa la ley de Pouillet. 
tH— L ———=4 


De donde se tiene: 
L : longitud en m 
A: áreaenm* 
p: resistividad en Nm 
R: resistencia en Q Ar > 
* De la expresión (1) se despeja Ragi 


* Al remplazar los datos, tenemos; 
; L=16 m 


A=1cm*=10* m? 


Ohm : 


e~ 16 


AÑ 
e d 
SIR >16=2R > R=8 seer. arco III) 


s * Reemplazamos (HI) en (11) : 
80101) 
ST 


> p=0,5x10* > p=5,0x10*0Qm 


APTA 1 “D” 
PROBLEMA 134; 


Una esfera uniformemente cargada tiene un 
potencial de 450 V en su superficie. A una 
distancia radial de 20 em de esta superficie, 
el potencial es de 130 V. Determine el radio 
de la esfera. 


A) 10,0 cm B) 20,0 cm C) 30,0 cm 
D) 15,0 cm E) 25,0 cm 
RESOLUCIÓN ; 


De acuerdo a las condiciones del ejercicio, 
tenernos una esfera conductora electrizada 
con una cantidad de carga Q y de radio R. 
El potencial eléctrico en su superficie (punto 
A) y en un punto externo (punto B), se 
calcula del siguiente: 


acia Ek lapaa ad 
de la esfera) 


superficie) 
Se pide hallar R. 


- L=20 cm 
Para el punto A (punto de la superficie). 
Según el enunciado, tenemos: 


V,= 3 ze. 450 


A y L) 


Para (punto externo). Según el 
em tenemos: se 
p=160 ; 2D 150 


=> KQ=150(R+L)uwwoo (1) 


igualan las ecuaciones (1) y (II): 
450R =150(R+L)>2R=L 


= 2R = 20 => R = 10cm. 
APTA 1 “A” 


PROBLEMA 135 5 


Un conductor esférico cargado de radio R, tiene 
un potencial de 20 kV. Después que se le conecta 
mediante un fino y largo alambre a una segunda 
esfera conductora situada lejos de él, su 
potencial cae a 12 kV. Calcule el radio de la 
segunda esfera en función del radio de la 


primera esfera. 
RESOLUCIÓN : 


pL EJ2R, 


Una esfera conductora electrizada presenta, en 
su superficie, un potencial eléctrico, el cual se 
calcula de la siguiente manera : 


e + 


z x 
++ 
* Se tiene una esfera conductora (1) electrizada 
con Q, y otra neutra ; es decir : 


inicialmente q=0 


3 (2) 


(Va=0) 

Se conectan las peta de las esferas con 
un hilo conductor muy largo entre los puntos A 
y B; así, ocurre lo siguiente : 


Debido a la diferencia de potencial entre los 


puntos A y B (V,-V,). los electrones van de B 
hacia A, hasta que los potenciales eléctricos en 
dichos puntos se igualen. En esta situación final, 
las esferas presentan una carga eléctrica de Q ' 
TQ; como Se mheata 


* Ahora, cuando dejan de circular electrones 
(equilibrio electrostático), tenemos V =V, 


KQ, _ EQ, q >R,=R, (8) id 


Ri Q 

Para la esfera (1): 
* Al inicio 

Ya e =20x10°V nson (1D) 
= Al final 

Ya, „ro; =12x10%V ouse (II) 

1 
Dividiendo (11) +(11) obtenemos 
Br» 
Q, 3 sesasorso (IV) 


Por la conservación de la carga eléctrica del 
sistema de esferas, se cumple lo siguiente : 


Qué = Qué > Q; =Q] + Qa cen (V) 
(IV) en (V) q 
Doa Q,_2 
3% =-9+9> 73 VI) 
Finalmente, (VI) en (1): 
R, = RL 
DAT RPTA 1 “B” 


PROBLEMA 136 : 
La figura muestra 3 placas grandes, 
conductoras paralelas con sus Ec o 
potenciales eléctricos. 
De las siguientes afirmaciones indique la 
alternativa correcta: 
DEl campo eléctrico en“ la región 1 
vale 100 Vím y apunta hacia hiena E 

tico en la región HM 
cia la izquierda. 
lä región 1, apunta 


A) VVV B) VFV C)VVF 
D) FVF E) FVV 
RESOLUCIÓN ; 


Si entre dos placas conductoras muy 
próximas entre sí, se tiene establecido una 
diferencia de potencial (V, > V,), entonces, 
se manifiesta un campo eléctrico 
homogéneo en dicha región. 


VE V, 
Se cumple 
(2) (1) 


E—d—— 
Recordemos que las líneas de fuerza del 
campo eléctrico homogéneo van de la placa 
de mayor potencial hacia la de menor 
potencial eléctrico; es por ello que las líneas 
de fuerza en las regiones (T) y (II) son como 
se muestra en el gráfico. 


Para la región (1) 
Vy -Vu = En dir, 
8-5=E,x3x10* > E,, 
Además, se observa que las líne 
del campo eléctrico apuntan"h 
izquierda. A 
* La proposición (1) es falsa a 
* La proposición an, es falsa (F). 
Para la región (I)” ' 
Faa -Vy = Efn,d, (t) 
12-8 = Bju,” 210° > E;n, = 200V /m 
É APTA 1 “0” 


“Se carga un condensador de 20 pF 


aplicándole 3x10” V y luego se desconecta 
de la fuente. Después se le conecta en 
paralelo a un condensador descargado de 
$0 pF. Calcule la carga en el condensador 
de 50 pF, en nC. (1pF=10-"E InC=10*C) 
A) 17,14 B)26,41 C)32,72 D)42,858 E) 47,81 
RESOLUCIÓN : 


La capacitancia de un capacitor se 
determina según : 
«Ll 
e v 
=CV 
Donde : ll 
C: capacitancia +V- 


lg |: cantidad de carga almacenada por el 
capacitor 


V : voltaje 
En el problema, al electrizar el capacitor 
adquiere una carga de EN 


TUBEN AT VOS 
q1=C,xVo 

qı =(20x 10% (3x10*)> q, =60x10*C 
q, = 60nC so (1) 

Al desconectar el capacitor, este mantiene 


su carga qı=60 ne 


Redistribución 
de cargas 


La redistribución de cargas finaliza cuando 
los voltajes en los capacitores son iguales. 
Luego las cargas almacenadas son g, yg, 


Para C, Var" 

Para C, 
> => qi -%2 
>ti C; 20( pf y C 


2 
>q = g anenee (i) 


Debemos tener presente que la carga solo 
se redistribuye; entonces, la cantidad de 
carga para el sistema se conserva. 


Qt = Per (e or 
=0 +q oem (1) 
Demy: eA 


60=2q +q > gg = 42,85 nC 
La cantidad de carga que almacena el 
capacitor de 50 pF es 42,85 nC. 

BPTA 1 “D” 


PROBLEMA 138 : 


Dos conductores cilíndricos, 
construidos con el mismo material, 
están conectados a través de una 
diferencia de potencial común. Si el 
conductor A tiene el doble de 
diámetro y el doble de longitud que 
el conductor B, ¿cuál es la razón de 
las potencias entregadas por los dos 
conductores? 
A)4 B)1 E)J5 


C)2 D)3 


RESOLUCIÓN : 


D La resistencia eléctrica de un 
conductor depende del material (de 
su resistividad P) y de algunas 
características geométricas (longitud 
del conductor Z y área de la sección 
recta A). t 


R=p4 I Ley de Poulliet! 


II) Al ser sometido a cierto voltaje 
V un conductor de resistencia R, a 
través de él circula corriente 
eléctrica y, por efecto joule, entrega 
energía al medio que lo rodea. La 
rapidez con la cual se da esta 
disipación de energía se mide con 
la potencia P. 


Como los conductores cilíndricos 
están conectados a la misma fuente, 
tendrán una diferencia de potencial 
común, entonces se encuentran 
conectados en paralelo tal como se 
muestra. Los conductores disipan 
potencia P, y Py. 


K 
y e 
Ph R, ds, ; 
A = A Pz 
Pa y* R, (1) 
Rg 
Por la ley de Poulliet : 
£L pl _4p£ 
R 22t = 
BA xD? 1D? 
i 4 
pE p2£_  p2£ _ 2p? 
BACA (2D E «D? 
E 
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RPTA : “C” 
PROBLEMA 139: 


En la rama del circuito mostrado en la figura, 
¿cuál es la diferencia de potencial entre A y B? 
1,=4A 


ha 20 
30 
A Cc 
B 
490 
AJ18V B)J15V C)J30V D)36V EJ40V 
RESOLUCIÓN : 
Circuitos eléctricos. 


En el análisis de los circuitos eléctricos, se debes 
tener en cuenta la ley de Ohm y las reglas E us 


Kirchoff. Ley de Ohm. Al establecer 
diferencia de potencial (voltaje) entre lo: 
extremos de un resistor, por este circula/ína 


I 
aaa im: 
A R A B 
Donde: V,„=IR 


V „ “diferencia de potencial(voltaje) entre A y B. 

Primera regla de Kirchoff. Por conservación de 

la carga eléctrica, en todo nodo se establece 
n iagt 


: ( 
EL ontranalnodo) = EXsatendel nodo) 


21, +L =L3 +1, 
Piden Vy 
Aplicando la ley de Ohm en el resistor de 30 
Vya = LAB enrcrmnerenscrenseraares (1) 

Aplicando la primeraregla de Kirchoff en 
el nodo B 

T3=L +L > Lg=L¿+13 (II) 
En el gráfico, observamos que los resistores de 


20 y 4N están en paralelo, ya que ambos 
están conectados alos puntos B y C; porlo tanto 
el voltaje entre sus extremos es el mismo. 


Aplicando 
Vac=1,x2=19x4 > 4x2=1,x4 > I¿=2A 
En (H): [¿=4+2 > 1,564 
Finalmente en (1) 
Van=8X3 > Vin=18V 


APTA 1 “A” 


ZO: 


PROBLEMA 7140 1 

En la figura, la resistencia es R=3 y la 

corriente, [=2 A. La diferencia de potencial 

entre los puntos A y B ës 
| E 


A 


AJ2V B)3V CIV DJ4Y E)22V 
RESOLUCION : 
Laresistencia equivalente de una conexión 


de resistores idénticos en paralelo se 
determina asf 


5 de 
La difétencia de potencial entre los 
extre os de un resistor se determina 
la Ley de Ohm. 


i R 


A— 


Observamos la conexión dada 


POLI pr. MU 
CEJA EIC 


Notamos que todos los resistores están 
conectados entre A y B; por lo tanto, están 
conectados en paralelo entre dichos puntos, 
tal como se muestra. 


Aplicamos la Ley de Ohm 


PEE AR an 11) 


Keenpazandg (í) en (I1) 
Vas =I15 > Van =2x5=3V 
La diferencia de potencial entre los puntos 
AyBes2V. 
RPTA 1 “A” 
PROBLEMA 147 1 


En el circuito eléctrico mostrado, 
determina la corriente que la batería 
entrega al circuito. 

33V 


4w 55W 
2W 1W 
A) 3,04 BJ2,5A C)20A- 
D)3,5 A E) 4,04 RES 
RESOLUCIÓN s; s 


tad aa s tA ESS 


1 
Circuito equivalente 


V 
kka 


Un circuito eléctrico cA varias resistencias 
puede ser reemplazado por otro donde 
solo hay una resistencia (resistencia 
equivalente), a este circuito se le denomina 
circuito equivalente, y se cumple la ley de 
Ohm. V=IR,, 

Rẹ = Resistencia equivalente 

I = Intensidad de corriente eléctrica 

V= Voltaje 

Además, la R,, se calculará así 

En serie : R, =R, +R, +... +R, 


En paralelo 


1 1 1 1 
+ — hm t— 


Re RE; R: Ry 
Piden la corriente / que suministra la fuente. 
Para calcularia reemplazaremos al conjunto 
de resistencias del circuito por una 
resistencia Seta, 


Ry, =10+20+50 
Rg = 110 
Luego 


33V 


m 


Usando la Ley de Ohm obtenemos 
V=IR >= 33=1(11) >1=3A 
OBSERVACIÓN s 


En el gráfico inicial, que es dato del 


problema, las resistencias deben estar < 
ohmios ( p ) y no en watts (W). P 


* La corriente es 3,0 A. 
AP. 

PROBLEMA 142: 

En el circuito mostrado, 


intensidad de corriente el ctrica que 
proporciona la bateriaz 


12 


4 


e PaaS CI2A DI5A EMA 


` RESOLUCIÓN ; 
Para determinar la intensidad de corriente 


que proporciona la batería, determinemos 


< el resistor equivalente del circuito, 
+ 10 


10 


E o 

is ad Sa 
A 

12V ¡Re 10 


PA! Sen 


EDICIONES RUBIVO 
Para la conexión en serie 


Ry=1+1+1=30 
Finalmente el circuito se reduce a: 


laciona circuitos eléctricos y conexión de 


'Tesistores tomando en cuenta el reparto de 


corriente (Ley de Xodos) y la Ley de Ohm 
(V=IR). 

En el problema se plantean dos casos, 
pasaremos a examinar cada uno de ellos. 

1” CASO : De acuerdo al enunciado, 
inicialmente los resistores de gQ y R están 
acoplados en paralelo y estos están acoplados 
en serie con el resistor de 16.2. Graficando lo 


que por R circula una corriente I. 
Del circuito, según la Ley de Ohm se verifica lo 


siguiente: 


I) 8i=IR (a) 
II) Vas = Vap +Von 
s=8i+16(i+I) 
6=24i+161 ssseereses l y) 
2% CASO : Aquí los resistores son conectados 


en serie a la fuente. Graficando lo que acontece, 
observamos ; 
R 82 160 


+ 
En este caso, la corriente que circula por R, por 
condición del problema, es la misma que en el 
caso anterior ; es decir, I. 

Nótese que esta misma corriente circulará por 


YOOO A ooer 0A 


lodos los resistores. 
Del circuito tenemos : 
IR > e=1(16+8+*R) 


> E=24I+IR cnica (Y) 
Luego. se tiene que (y)=(w) y de (a) 
24i+161 = 241 + IR > 24i =81+8i 
>16i=81> 2i=I 
* Finalmente, en (a tenemos : 
8i=(2i)R=>R=4NM 

RBPTA 1 “p” 
PROBLEMA 144 1 
Determine el número de resistencias de 
18012, las cuales son necesarias disponer, 
en paralelo, para que circule una corriente 
de 6 A sobre un alambre, que se halla 
sometido a una diferencia de potencial de 
120 V. 
AJ8_ C)7 
BESOLUCIÓN : 
De acuerdo alas condiciones del problema, 
tenemos n resistencias en paralelo 
conectadas a una fuente de 120 V. Se sabe 
que circula una corriente eléctrica de 6A 
por la fuente. Graficando lo que se enuncia 


D; 6 E) 10 


Se nos pide hallar n. 
Al reducir el circuito, nos queda: 


donde R, : resiatencio 
equivalente 
o 


£«=120V 
Ya que se tiene la conexión en paralel 


resistencia equivalente  (R¿¿) 
ei 


IN 


SETE RR 


nors 
=R, -E; por dato, Bi — 
Aplicando la ley; en el circuito 
eléctrico, resulta: 

s=IR,, >120= 022 > n=9 
APTA 1 “B” 

PROBLEMA 145 1 
Cada una de las resistencias en el circuito 
mostrado puede disipar un máximo de 18 
W sin sufrir ningún daño, La máxima 
potencia, en watts, que puede disipar el 


AJ9 


B)25C)27 ` D)36  E)6% 
RESOLUCIÓN : 

Se tiene para un resistor: 

VR V 


pH 


I 
+ V, > V, y de la ley de Ohm: V,,¿=IR 


Del gráfico: 7=1, +1, 


10 56 
rd a =3A 


RPTA 1 “E” 
PROBLEMA 1475 
Dos focos idénticos se colocan en serie y 
desarrollan una potencia de 100W. Calcule 
la potencia, en W, que desarrollarían los 
focos si se conectan en paralelo. En ambos 
casos los focos se conectaron a la misma 
fuente de voltaje. 
A)100  Bj200 
RESOLUCIÓN 1 
La potencia eléctrica es la rapidez con 
que la energía eléctrica se transforma en 


otra fi de energía (calor, sonido, otros). 
Para un determina or : 
: I 


C300  D)400 E) 500 


R A 
La corriente que pasa por los resistores E 


paralelo es la misma, ya que expe 


igual voltaje: ¿R=i¿R=> i=i =1 
Determinando la potencia 5 
resistor: 


P=PR>P=U'R f 
=P, = I'R > P, = (21) RSAPR 


De lo cual se desprende» P,= 4P, =4P, 


Luego, el resistor de mayor potencia es (3), el 
mismo que no debe superar a 18 W; es decir, 


alo más P, = 18W => P, = P, = 4,5W 
Ea 
Por ello, k A máxima del circuito 
será: N 
P=P,+ > P=184+4,5+4,5>P=27W 
Le Y RPTA 1 “E” 


146 1 


circuito mostrado en la figura halle la 
ente, en A, que pasa a través de la 


la $ baterfa ero a la derecha. 


sn 


A) 0,0 C)1,0 D)2,0  EJ3,0 


net A 

Como nos piden hallar la intensidad de 
corriente que pasa por la derecha, 
asignamos un cierto potencial a un punto, 
por ejemplo: al punto A 

el potencial V; e 


Para determinar I aplicaremos la ley de Ohm 
para los resistores de 542. 


VA 
En el problema nos piden la potencia 
eléctrica cuando se conecta en paralelo, 
Ambos resistores tienen el mismo voltaje 
Y (igual voltaje de la 


fuente). R¡=R 
vV 
La potencia pedida es 
P= P; +P 
y? y? 
A 
y? 
PZLP ==  ercmemiccicración: e... 
2 E 09) 


Luego, por dato los resistores están 
conectados en serie a la misma fuente ( V). 


R,=R R,=R 


En este caso, cada” resistencia tiene el 
mismo voltaje; es decir : z 


La potencia, por dato, es P=100 W. 
Pero 


G] G] 
SS z + 2 


Hg 


EREE GI) en M) TR 
P=400 W 
= Conectados en paralelo los resistores en 
conjunto desarrollan una potencia de 
400 W. 

: APTA 1 “DB” 
PROBLEMA 148 ; 
Unaresistencia variable R está conectada a 
una batería que proporciona un voltaje 
constante V. 
Sea 1 la corriente en el circuito. Si el valor 
de aumenta, ¿cuál(es) de las siguientes 
proporciones son correctas? (P es la 
potencia disipada por la resistencia) 
DD P aumenta porque es directamente 
proporcional a R. 
11) 1 disminuye porque V permanece 
constante. 
II) P permanece constante porque el 
aumento de R se compensa con la 
disminución de f. 


AJI BjH C) HI 
D) Iy H E) 1, H y II 
RESOLUCIÓN : 
i 
+p- 


vV 
En un circuito eléctrico se cumple la ley de 
Ohm. 
mE Ro V=iR 
Además, la potencia disipada por el resistor 


es 


y? 
P=Vi=i"R = — 
i=iR E 


111) FALSO: De (1) sesabe que si R aumenta, 
P disminuye. 

APTA 1 “B” 
PROBLEMA 149 1 
Una partícula de carga 44C y masa 0,4mg 
es lanzada desde el origen de coordenadas 
con una velocidad inicial paralela al plano 
XY. Toda la región se encuentra bajo la 
acción de un campo magnético B=2Tk . 


Calcule las AS de la velocidad 
inicial en m/s de esta carga si queremos que 
pase por el punto P(30; 40; 0Jcm y 
perpendicularmente a la recta que une los 
puntos O y P.(14C=10"*C). 

Zícm) 


30, 
X(cm) P(30;40;0) 
A)J-3i+4j  B)-si+3j  C)3i—4j 
DMi—35 E)-31-—4j 
RESOLUCIÓN : 


Una partícula electrizada, al desplazarse 
en el interior de un campo magnético, 
experimenta una fuerza denominada fue 


magnética (Fm) 
-> 


Donde : gq formado entre By Y, y la 

Fm 1 alpláno quetontiene E y Y. 

Si la partícula és lanzada en una dirección 
perpendicular a B y solo actúa la F,,.. 


OB 


Ea dos 


¿AE 


(Considerando despreciables los efectos 
gravitatorios) Como solo actúa la Fm, la 
partícula ha sido lanzada en un plano 
perpendicular a B, la trayectoria es una 
circunferencia. 


Por la segunda ley de Newton sabemos : 


el punto p en una 
a OP, entonce: 
circunf 


= Los componentes de la velocidad son 
(—4i+3j) 
APTA 1 “B" 

PROBLEMA 150 1 
Considere un alambre recto muy largo que 
coincide con el eje Z del sistema mostrado 
y porel cual circula una corriente /=6A cuya 
dirección es entrando al plano del papel. En 
un instante dado, un electrón está en el 
punto (2, 0, 0) cm moviéndose con 
velocidad 5=8x10%i m/s- La fuerza 
magnética, en N, que actúa el electrón 
en ese instante, es: 
(e=1,6x10""C, y, =4xx 10” N/A?) 

Y(cm, 


(2,0,0) X(cm) 
A) 76,8x10""K B)76,8x10"K 
C) -76,8x10"K D) 26,8x10” È 


E) -26,8x 10" R 
RESOLUCIÓN : 

Recuerde que para determinar la dirección 
de lainducción magnética /B] debido aun 
conductor con corriente, usamos la *regla 
de la mano derecha” y para determinar la 
dirección de la fuerza magnética [Frag] 


E CICLOPEDIA 2012 


EE 


e D= 8x 10‘m/s (+È) 


ARAS T 'X(cm) 

4 OR 
€) 
EE E 
cl una parto mega. 

Se pide determinar la fuerza magnética 
sobre el electrón para el instante mostrado. 


Fa = la]óÉ sona(a : medida del ángulo que forman ë y B) 
D  eacuerdo con el gráfico ¿5 y B 
forman 90? 
F lotanto: 

mas = lgloB 

as =[1,6x 10" 118 x14*]B 
a =12,8x 10% x Bonsocroioescrninsnos (1) 
Ahora, solo falta determinar el módulo de 
la inducción magnética en la posición del 
electrón. 
Como se trata de un conductor de gran 
Ba 1 _ [4xx10*][6] 
B= x- A 

2x d 2x[2x10*] 

Reemplazando en (1) 
Frog = [12,8 x 10" ]x6x10*=76,8x 10" N 
Finalmente, observando el gráfico 
determinamos su dirección 


Foo =76,8x 10" N[+k] 


=6x10*T 


PROBLEMA 151 1 


Un campo magnético uniforme es apli 
perpendicularmente a una b 
constituida de 160 vueltas de un 
tal que el área de la bobina es de; 
Si el campo varía de 0 a 0,50 
¿cuál es la magnitud de la fi 

la bobina? 
A)3,0 V 
D)2,0 V 


Debido a que la inducción magnética (B) 
en la bobina varía en el tiempo, entonces, 
el flujo magnético (0) varía también; por 

ello, seinduce una fem, la cual OEA 
con la ley de Faraday. 


APTA 1 “B” & 


Ey =N ERN 7 
Además, ® = BAcos 8(8 = 0°) 
O=BA 
Como B varía y æ permanece constante 
entonces, 109 =¿BA 
En N(aBA 
(0 e s ) 
Reemplazando 
(160)(0,5)(300x10*) 
Elnd = _ > 


0,6 
> Em = LV 


PROBLEMA 152 1 

Una partícula alfa de carga +2q y masa 
6,65x10=" kg recorre una trayectoria 
circular de radio 0,5 m en un campo 
magnético de 1,4 T. Calcule 


APTA 1 “E” 


aproximadamente la energía cinética de la Pa 


partícula alfa en MeV. 

(q=1,6x10 "C; 1eV =1,6x10"J) 

A) 19,6 B)20,6 C)21,6 D)22,6 E) 

RESOLUCIÓN ; 

Vamos a suponer que la partícula Sila 

la trayectoria circular en un campo 

magnético homogéneo de forma entrante. 
e 7) 


El > iran está determinado por: 


WMA JR, R(2q)B 
(2q JB? 
emos escribir la energfa cinética 


Es (0,57 (3,2x 10" (1,4) E ] 
FS 2(6,65x 10") 25 
> E, = 23,6 Mev 
APTA 1 “E” 


PROBLEMA 153 : 


Una espira conductora de 8,00 cm? 
de área está ubicada, 
perpendicularmente, a un campo 
magnético uniforme de magnitud 
0,20 T. Si la magnitud del campo 
magnético se reduce a la mitad en 
0,01 s, ¿cuál es la magnitud de la 
fem inducida en la espira? 


AJO,080V  B)0,060V CJ0,006V 
DJ0,040Y —EJO,008V 
RESOLUCIÓN : 


De la ley de inducción electromagnética al 
variar el flujo magnético (ø) en una espira, 
se establece una fuerza electromotriz (£). 


su valor medio- 

=N PE ; N: Número de espias 

e el flujo magnético puede 
variar en función al cambio de 


sg 


-Ë : inducción magnética. ra 

» A: Área dela espira 

+ La orientación de la espira en el 
campo magnético. 


Piden la £ : fuerza electromotriz 
inducida E pe 


al inicio 

=>, 

At=0,018 
«Se da la variación de flujo 
magnético . 
Notar que solo cambia a módulo 
deB. 
Aplicamos la ley de Faraday: 
=n PA > cuiltién zalea- Zea] 


[o,10x8x10*-0,20x8x107| 
DeEe= 


0,01 
> 5=0,008V RPTA : “E” 


PROBLEMA 154 5 

Un anillo conductor se encuentra en una 
zona donde se aplica un campo magnético 
B uniforme en la dirección que se indica 


en la figura. Indique la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes afirmaciones : 


(TN B entrante 
x x 


(RENO 

sentido sentido 

horario antihorario 
I) Si B aumenta en el tiempo, se induce una 
corriente en el anillo en sentido antihorario. 
II) Si B disminuye en el tiempo, se induce 
una corriente en el anillo en sentido horario, 
HI) Si B invierte rápidamente su sentido, se 
induce una corriente en el anillo en sentido 
horario. 
AJFFV B)VVF C)VVV D)FFF E)FVF 


Q 
Está relacionada con laaplicación delaregla 
de Lenz, la cual establece lo siguiente; 


“odo circuito cerrado, reacciona con otro 
campo magnético restaurador frente a los 
efectos de un campo magnético externo 
(inductor), tratando de restaurar su estado 
inicial”. 

* En el problema tenemos tres proposiciones 
que se desprenden de una situación inicial, 
examinemos cada una de ellas. 


I) VERDADERO (B: aumenta en el tiempo) 


inicio finalíBosaumenta el el tiempo) 
+ + + + + At 
© * + 
Binductor 


El circuito al inicio ingresa 1(X), pero luego 
entran 3(X);entonces, el circuitoresponde con 
2 ©. Aplicando la regla de la mano derecha se 
tiene una corriente inducida antihoraria. 


1) VERDADERO : 
inicio final 
* + * > » 
lind., 
* X 1 
€ 
ea N y 
mano derecha 
(Disminuye) 
Al inicio ingresa: 4(x) Binductor 
al final ingresa : I(x) 


¿Qué hacer para restaurar el estado inicial? 
Aplicando la regla de la mano derecha, deben 
entrar 38 del Bindueido* 

Se deduce que en el circuito existe ahora una 
corriente inducida horaria. 

111) VERDADERO : 

Nótese que las líneas de inducción cambian su 
sentido. 


inicio final 

$ B inducido 

5 O 

(0) 

B a. = Binductor 
1 ')Hay (x) E f 
2)Hay Ofe) s : 
* Como podemos notar, jo magnético a 
través de la esfera ha v consecuencia, 


hay una corriente inducida y sü sentido, 
Aplicando la regla de Lenz, es horaria. 

APTA 1 “E” 
PROBLEMA 155 5 
Se coloca un objeto a 3,0 m de un espejo 
esférico convexo cuya distancia focal es 
- 0,25 m. Calcule aproximadamente el 
aumento de la imagen. 


AJ0,055 B) 0,066 C) 0,077 
D)0,088 E) 0,099 
RESOLUCIÓN : 


Hagamos un esquema: 


0=3m n) 
Dato: f=- 0,25 m l 
Piden: 
A, el aumento de la imagen 
¿A=- 1 (1 
Según la ecuación de Descartes 
1 sli 
e EE 0/25. 18 i 3 
PE P 
Reemplazando (11) en (1): 

å- CORU > A=+0,077 5 


PROBLEMA 156: 


La distancia focal de una lente 
es de 8 cm. Se coloca un objet 
lente y se obtiene una imå 
invertida. Si la distancia entre el objeto y su 
imagen es de 32 cm, calcule la distancia, 


en em, de la imagen a la lente. 
AJ2 B)4  CJ8  .D)J16  E)32 
RESOLUCIÓN ; 


Según el enunciado, al colocar un objeto 
delante de una lente convergente, la imagen 
quese forma es real e invertida. Este 
escenario se da cuando el objeto se 
encuentra entre el infinito y el foco (F). 


Veamos : 
Zona virtual 


Zona real 


Se nos pide hallar į. 

Aplicando la ecuación de Descartes, se 
menes LL 2 

ri qt" An (L) 

Ya que la imagen es real, entonces, la 
distancia imagen (1) es positiva y la distancia 
focal es positiva (f=+8 cm) por tratarse de 
una lente convergente. 


:1_ : E) 


8 8 
+ Según dato: 0+¿=32>9=32-i....(IIM) 
* Se remplaza (111) en (H) : 


=> H=160m 


8 32—i 
APTA 1 “0” 


* En (1) tenemos: 


PROBLEMA 157 1 

A 40 em de un espejo convexo de distancia 
focal, 70cm se coloca un objeto. Calcule la 
distancia (en cm) de la imagen al espejo. 
B) 6 CJ8  Dj10 EJ12 


AJ4 


* distancia del objeto al espejo 
* Con los datos, contruimos la imagen I. 


APTA 1 “EC” 
PROBLEMA 158 : 


Dos lentes A y B convergente iguales, de 

distancia focal 10 em, se colocan separados 

una distancia x.Un objeto se coloca a 15 cm 

del lado de la lente A (ver figura). Si la 

imagen final se forma a la misma distancia ` 

de la lente B, calcule x,en em 
A 


As Beo. C/70 D80 EJ90 
7 r 
ila proposición del problema ocurren 


los. entes fenómenos de refracción 
entre el objeto y las lentes convergentes 
(,=f,=+10 cm (distancias focales iguales) 
Nótese que esta imagen 


Nos pide x. 

I) Con el objeto O y la lente convergente A 
se obtiene la imagen /,,cuya distancia 
imagen “1,” la podemos determinar 
utilizando la ecuación de focos conjugados: 


A I AE AS E 
=> TS SE Mad i eaan 
II) Con la imagen / ¡(nuevo objeto) con 
distancia 
objeto :0=x—i=x-30 y la lente 
convergente B se obtiene la imagen final 
“Thm “onuna distancia imagen: 1,=15cm 
(dato del problema). 


De aquí se nota que: 

+ FALSO: Las ondas de luz visible tienen 
menor frecuencia que las ondas qu 
corresponden a los rayos X. 

» VERDADERO : Las frecuencias 
radiación ultravioleta son mayores ç 

de la radiación infrarroja. 

» VERDADERO : La luz visible AS 
radiación a la cual es sensible el ojo 
humano) presenta longitudes de onda 
comprendidas entre 400 nm y 700 nm. 


RPTA 1 “0” 
ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO 


Las ondas electromagnéticas abarcan un 
espectro extremadamente amplio de 


PROBLEMA 1601 vias 
Indique las proposiciones correctas 
respecto de la radiación visible. 

I) Son de mayor frecuencia que los rayos X 
H) Son de menor frecuencia que las ondas 
de radio. 

HI) Su longitud de onda está 
aproximadamente entre 400nm y 700nm. 
A) Sólo 1 B) Sólo II C) Sólo HI 
D) Sólo I y HI E) Sólo II y II 
RESOLUCIÓN ; 

De acuerdo al espectro electromagnético. 
Aumentado la longitud de onda 


Podemos apreciar que los rayos x son de 


mayor frecuencia que la luz visible. 

e po pa visible 

II) FALSO : 

Se pude apreciar que la luz visible presenta 

mayor frecuencia que las ondas de radio 
Pra cisible > Fotos radio 

HI) VERDADERO : 

La luz visible o luz blanca es una radiación 

electromagnética que origina la sensación 


Entonces, volvemos autilizar la ecuación de longitud de onda y frecuencia. de decisión en el ojo humano. La figura 
focos eonjogaios is Este electromagnético comprende Muestra la sensibilidad relativa del ojo de 
A aE la transmisión de radio y televisión, luz, un supuesto observador patrón a 
fa 0 i visible, la radiación infrarroja y ultravioleta, radiaciones de diferentes longitudes de 
Reemplazando los rayos X y los rayos gamma. Se han Onda. 
1 1 1 rR detectado OEM con frecuencia desde al violeta azul verde. amarillo naranja rajo 
J10 x30 15 k menos 1 hasta 10*HZ; la parte del espectro 
RENE A E T cm ¿5 que encontramos más comunmente es la E 


da - que se muestra en la figura. 
=>Las lentes convergentes A y éstán- aumenta la longitud de onda (en m3 
separadas: 60 cm. A 


10 110*10*10*10*10*  10*10*10*10” 10" 10* 3 


frecuencia que que corresponden 400 450 500 6550 600 650 700 
alos rayos X. hy 10 10” 10% 10% 10% 10" 10% 10% 10” longitud de la onda, mm 
b) Las frecuencias de la radiación Los límites del espectro visible no están bien 


ultravioleta son 
mayores que las de las radiación infrarroja. 


c) El ojo humano es sensible a la radiación 
electromagnética con longitudes de onda 


aumenta la frecuencia (en Hzkjefinidos debido a que la curva de la 
sensibilidad del ojo se aproxima 
asintóticamente al eje. Si, en forma arbitraria 
se consideran, como límites del espectro 


comprendidas entre 400 y 700 nm. visible estos límites son aproximadamente 
A) VVVY B) FFV C) FVF de 400nm y 700 nm. 
DJ FVV E) VVF APTA 1 “E” 
RESOLUCIÓN : PROBLEMA 161 : 


Para encontrar la veracidad (V) o falsedad 
(F) de estas proposiciones, recordemos 


como es el espectro electromagnético. 


D ogas las siguientes proposiciones con 
e o a las características de las ondas 


'OBLEMNAS RESUELTOS) | 


'DICIONES RUBIN 


` Dadas las siguientes proposiciones con 


respecto a las características de las ondas 
electromagnéticas: 

I) Los campos eléctricos y magnéticos 
asociados a una onda electromagnética son 
perpendiculares a la dirección de 
propagación y antiparalelos entre sí. 

H)Un haz de radiación infraroja posee 
menor energía que uno de radiación visible 
de la misma intensidad. 

TIEN el espectro electromagnético se 
ordena alas ondas electromagnéticas según 
su intensidad. Señale la secuencia correcta 
después de determinar si la proposición es 
verdadera (V) o falsa (F): 

A)VVV B)VFV C)FFV D)FVF E) FFF 
RESOLUCIÓN: 

Debemos tener presente que una onda 
electromagnética (O.E.), es la propagación de 
la oscilación del campo eléctrico y el campo 
magnético; tal que estos oscilan 
perpendicularmente a la dirección de 
propagación de la onda; entonces: 


Los vectores E y Bson perpendiculares a la 


dirección de propagación entre sí por lo que la E 4 


O.E. es una onda transversal. Además, los 


vectores oscilantes E y B alcanzan sus valores. 


máximo y mínimo simultáneamente, 
H) VERDADERO : 


gr” 


nt w= m 
Como f,>f„, para la igualdad n>n, 
Eny: Epotsna) < Eforóntuz) 

Ahora la intensidad de una O.E (I) 


Potencia (P) 
Area(A) 


Pero; paEnerglo - Mies 


AE fotón 
At 


ie 


Entonces: I= 


n: número de fotónes 

h: constante de Plank 

A; área 

f: frecuencia 

t: Tiempo 
ID) FALSA : Los vectores E y B son 
perpendiculares pero no antiparalelos. 
HI) FALSA : En el espectro electromagnético 
(ver gráfico anterior) la OEM se ordena según 
su frecuencia (f) y longitud de onda (y). 

e APTA 1 “0” 

PROBLEMA 1625 
Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 
I) La frecuencia de la radiación visible es 
menor que la frecuencia de las microondas. 
II) La longitud de onda de los rayos X es del 


orden de 14. 


HI) Los rayos ultravioleta tienen una longitud 
de onda mayor que la radiación infrarroj 


A) VVV B) VVF 
D) FVF E) FFF 
RESOLUCIÓN 1 


De acuerdo al espectro electr 
mostrado en la figura. 
Aumentado la longi 


onda 


E 
3 
y 


e FU Aumenta la uencia 
I) FALSO: pe 
Podemos apreciar que la frecuencia de 
radiación visible es mayor que la frecuencia 
delas microondas. Pr coi > Emicroondi 
1H) VERDADERO : 
Existen dos tipos de rayos X: uno con 
espectro de rayas, llamado característico, y 
otro, con espectro 
continuo, llamado blanco. Los rayos X 
blancos se producen por frenado de los 
electrones rápidos durante su movimiento 
por una sustancia. La radiación 
característica se debe a las transiciones 
electrónicas en las capas internas de los 
átomos medios y pesados. El espectro 
continuo de rayos X de la radiación de 
frenaso está limitado, por el lado de las 
longitudes de onda pequeñas del orden 
delA. 
II) FALSO: 
Según la figura mostrada podemos apreciar 
que los rayos ultravioleta presentan menor 
longitud de onda que las radiaciones 
infrarrojas. 

A, < Amacitación 

infrarroja 


ergo APTA 1 “0” 


PROBLEMA 163 1 

La magnitud del campo eléctrico de una 
onda electromagnética que viaja en el vacío 
está descrita, en el Sistema Internacional de 
Unidades, por la relación 
E = 100sen|10” x -z Calcule 
aproximadamente, eri dicho sistema de 
unidades, laamplitud de la onda magnética 
correspondiente. 
A) 333x10? B) 
D) 7x10? 


B=B náxsen(Kx - ot) 
endo : Bs la amplitud de la onda 
magnética en Teslas (T). 
La onda electromagnética viaja en el 
vacío; entonces, su rapidez será 
C=3x10'ms 


de e pasa un instante 


AE 
Ahora cuando E es máximo, B también es 
máximo ; por lo tanto 


€ A cnc) 
madx 


Por lo tanto 
107 
E= 200 sen| — x- (A pe y) 
Emás 
4 
K 1) 
De (II) : E,,,.=100 V/m 


En (Y) :3x10*=100/B nix 


=> |Bmá.=333x10*T 
MOTA 1 max 


¿La ecuación de onda (II) está formulada 
correctamente ? 
Según datos de (TI) : 
K=10 m" 
Entonces, la rapidez de onda en el vacío será 


e A a Tidi ld 
V== 510 (z) 


Esto es absurdo, puesto que la OEM viaja 
con 3x10%m/s. Además la rapidez de la OEM 
que se ha obtenido es muy pequeña. 

= La amplitud de la onda magnética es 
3,33x10-*T en el vacío ; para esto se ha 
obviado la información errónea del número 
de onda (K) y la frecuencia cíclica (w) dada 
en la ecuación. 


x(rad 


cr E 


APTA 1 “A” 


PROBLEMA 164: 
Con respecto a la onda electromagnética 
descrita por la ecuación. 
E=10Sen200x(x — 225 x 10'1) j Vim 
Señale la veracidad (Y) o falsedad (F) de 
cada una de las proposiciones siguientes: 
D El vector B esta orientado a lo largo del 
eje coordenado -Z . 
II) La onda se propaga en un medio de 
n=34. 
111) La longitud de esta onda cuando se 


propaga en el vacío es, aproximadamente, 
I3mm. 
A)VEF B)FFV C)FVF D)VVF E)FVV 
RESOLUCIÓN : 
Con respecto a la onda electromagnética 
descrita por la ecuación: 
a a 
AAA 
al 
a areg 
frecuencia ciclica (w, 


Hacemos uso de la regla de mano derecha 
para representar la OEM en el plano XYZ. 
z 


Z 
I) FALSO : 
Como se puede aprecar en el esquema de 
la OEM, el £ está orientado hacia el eje 
+2. 
II) FALSO : 


Se sabe que toda OEM el cual se propaga g £ 
en un medio de Índice de refracción n, su” 
Ln de propagación está dado Te 


V= aD 2 a 
E RE EA propágal 
la onda en el medio y según pm 
la OEM es dh dado 
como: V=2=225x1 Ai 
Reemplazamos endremos 

225x10"=% >n== 
III) VERDADERO : 


En el vacío la OEM se propaga ala velocidad 
de la luz, manteniendo para ello su 


frecuencia (f). 
de C=if>C= (2 Y) 


>3x10* = ano) 
2x 


23 A > 13mm 
RPTA 1 “B” 


% eléctrico y 


PROBLEMA 165 1 


La figura muestra una onda 
electromagnética en el instante t=0 que se 
está propagando en el vacío. Señale cuál de 
las siguientes expresiones corresponde al 
campo eléctrico g de dicha onda con z 
expresada en metros y £ en segundos, 

(1 nm=10 >m. velocidad de la luz enel 


vacio=3x10* m/s) 
Xi 
-» È 
z{10*° nm) 
É 
A)E= Essen [510% - 7101|} 
B) E= Eysen|Z10z + m0 *eji 
C) E = E,sen 10 A mios) 
A 


D)E= E,sen|Z 10" z+ ig y 


E) E= Buenas 10'2— nom) 
RESOLUCI 


Contamos con las siguientes dos expresiones 
para determinar la ley de variación del campo 
eléctrico. 


E= Ema z P a) 
ó y 
E= Espenar ES n) a 777) 


Endéstá c otasión utilizaremos la expresión 
, ya Que es la forma que presentan las 
tivas. 


Según la gráfica, observamos que el campo 


magnético varían 
armónicamente. 


se propaga en la dirección de + Z 
Determinamos la frecuencia (f) : 
Dosu=Af: en el vacío: Vogy=0=3 x 10 "m/s 
> 3x10'=6x10” f = f=0,6x 10" Hz 


? 


Al a aD seobtiene lo 
És = a E 


Entonces; 


Es=E,0en [710% —7 10" tji 
d ta per 


PROBLEMA 166: 


Marque la secuencia correcta luego de 
determinar si la proposición es verdadera 
(V) o falsa (F): 

I) Toda relación electromagnética está 
conformada por la superposición de dos 
ondas, una debida al campo eléctrico y la 
otra debida a un campo magnético, 

II) Tanto la frecuencia como la velocidad 
de ción de las OEM dependen de 
las car: del medio en el cual se 


= : 
1) OEM, el hecho que el campo 
a o y el eléctrico sean 


significa que su diferencia 
es, en todo instante, 90°. 
FVF B)VFV C)VEF D)FFV E) FFF 

RESOLUCIÓN s 
I) FALSO : 
Imagínese que una carga eléctrica no ha 
sido simplemente desplazada, sino que se 
ha hecho oscilar a lo largo de una recta. El 
campo eléctrico en la proximidad inmediata 
ala carga empieza a variar periódicamente. 
El campo elécttrico alternativo generará un 
campo magnético variable periódicamente 
y éste, a su vez, hará que aparezca otro 
campo eléctrico alternativo, pero ya a mayor 
distancia de la carga, y asi sucesivamente. 
En el espacio que rodea la carga, abarcando 
cada vez más regiones, se produce un 
sistema de campos eléctricos y magnéticos, 
perpendiculares entre sf, que varían 
periódicamente. La figura muestra este 
sistema de campos. 


Se formala llamada onda electromagnética, 
que avanza en todas las direcciones a partir 
de la carga oscilante. En cada punto del 
espacio los campos eléctricos y magnéticos 
se intercambian periódicamente con el 
tiempo. 

Las OEM no están compuestas por la 
superposición de dos ondas, sino está 
compuesta por campos eléctricos y 
magnéticos que oscilan en forma 
perpendicular. 

II) FALSO : 

Cuando una OEM se transmite de un medio 
a otro, la frecuencia no se altera, pero la 
longitud de onda y la rapidez de onda 
pueden cambiar. En consecuencia la 


velocidad de propagación de la OEM 
depende del medio en el cual se propaga. 
II) FALSO : 

La OEM avanza en todas las direcciones a 
partir de la carga oscilante, Cuanto más lejos 
de la carga 

se encuentre el punto, tanto más tarde 
llegarán a él las oscilaciones de los campos. 


Las oscilaciones de los vectores E y A en 
un punto cualquiera coinciden en fase. 
Además que la distancia entre dos puntos 
inmediatos en los cuales las oscilaciones se 
cumplen en fases iguales es la longitud de 
onda A (ver la figura). 

RBPTA 1 “E” 
PROBLEMA 1671 


Respecto a los siguientes enunciados, 
indique verdadero (V) o falso (F): 

I) La longitud de onda de la radiación 
ultravioleta es mayor que las de ondas de 
TV. 

II) El rango de luz visible para el ojo humano 
está entre 1500nm - 2400nm. 

111) El color amarillo tiene mayor longitud 
de onda que el color azul. 

A) VVF B)VFF C)FFV D)FFF E) VVV 


RESOLUCIÓN ; 


De acuerdo al espectro electromagnético 
mostrado en la figura. 
Aumentado la longitud de onda 


Aumenta la frecuencia 
Podemos apreciar según la figura mostrada 
que los rayos ultravioleta presentan menor 
longitud de onda que las ondas de Te. 
< 


Podemos apreciar que el color amarillo 
presenta mayor longitud de onda que el 


REPASO (PROBLEMAS RESUELTOS) 


154718 


color azul. 
A mario? Agust 


PROBLEMA 168: 


Una estación de TV emite en una frecuencia 
od La longitud de esta onda en m 


RPTA 1 “Cc” 


4 B)2,2 C)3,33  D)90,2 EJ4,5 
RESOLUCIÓN : 
La velocidad de propagación de la onda 
electromagnética es 3 x 10* m/s, el cual esta 
dado: c= 4f .. (1) 
Como la estación de Te emite OEM con 
frecuencia f= 90 x 10*Hz, reemplazando 
en (1) para determinar la longitud de onda. 
3 x10* = 4(90x10%) 
â= 3,33m 
APTA 1 “C” 
PROBLEMA 169: 
Respecto de las OEM, indique la vera 
(V) o falsedad (F) de las siguie 
proposiciones: 
D Las OEM, pueden ser longitud 
transversales. 
1) Las OEM, se encuentran cón 
por la superposición de una onda magr 
y otra eléctrica en fase. , ais 
Hi) ta maneiana d A pende dé 
la fuente que la genera. 
A) VVV B) FFE C) VFV 
D) FFV S E) VVF 
RESOLUCIÓN i- 
I) FAESO + > 
Las OEM son de naturaleza transversal, ya 
quela dirección de oscilación en cada punto 
del espacio 


7 de E y £ es perpendicular a la dirección 
¿de propagación. E 


II) FALSO : 
Las OEM no están compuestas por la 
superposición de dos ondas, sino esta 
compuesta por campos eléctricos y 
magnéticos que oscilan en forma 
perpendicular. 
111) VERDADERO : 
La intensidad 7 de una OEM, es el flujo 
emitido por una fuente a través de una 
superficie es decir es la intensidad de 
energía que fluye por unidad de tiempo a 
través de una superficie de área unidad y 
perpendicular a la dirección de propagación 
de la onda. P 

I=— 

A 


EDICIONES RUBIVOS 


donde P es la potencia irradiada que pasa a 
través de una superficie de área A. 
APTA 1 “D” 


PROBLEMA 1701 


Respecto ala refracción y reflexión de la luz, 
se propone lo siguiente: 

D) La velocidad de la luz en un medio sirve 
para caracterizar óptimamente un medio. 
H) El cambio de velocidad de la luz, cuando 


en la refracción 
de 


donde la velocidad de la luz en el prisma 
es: Y, = C/n 

II) FALSO: 

El cambio de la velocidad de la luz cuando 
incide sobre un medio transparente no está 
asociado necesariamente a un cambio de 
dirección, ya que la luz puede incidir de 
manera perpendicular. 


aire(n=1) 


Donde la velocidad en el medio es: 
y=£ 
n 
HI) FALSO 
La ley de Snell es aplicado en la refracción 
de la luz, aun cuando la incidencia de la luz 
sea normal a la superficie. 


Naire =1 


APTA 1 “B” 


PROBLEMA 317711 


Respecto el fenómeno de polarización 
señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 

D El sonido es una onda polarizada. 

H) Las ondas en una cuerda tensa no se 
pueden polarizar, 


itl) En una onda polarizada la dirección de 
las oscilaciones puede cambiar 
aleatoriamente. 


A)FVV B)FFV C)FVF D)FFF E) VVV 
RESOLUCIÓN ; 

D FALSO: 

Recuerde, que para darse la polarización las 
ondas deben ser de tipo transversal, esto 
significa que la polarización en el sonido 
(ondas sonoras) no se va a dar puesto que 
estas son ondas mecánicas longitudinales. 
1) FALSO : 

Las ondas generadas en una cuerda tensa, 
son ondas mecánicas transversales, ya que 
la vibración de las partículas se da de 
manera perpendicular a la propagación, en 
consecuencia estas ondas se pueden 


se muestra la polarización la onda 
transversal 

UI) FALSO: 

Una OEM polarizada tiene, digamos así una 
dirección preferencial de oscilación 
denominada dirección de polarización el 
cual está determinada por la dirección de 


siguiente: - 


Piden hallar la intensidad del haz láser en la 
superficie de área A, 


P 1,5 
>=> =>I= 
A axd? 


4 
4(1,5) 6 2 
= ——_—2— > 1=1,9x 10" Wim 
Eau 7 > 
La intensidad del haz es 1,9x 10"W/m?. 


BPTA 1 “8” 


PROBLEMA 172: 


Determine aproximadamente el número a 


fotones por segundo que emite un láser Hes | 
Ne de longitud de onda de 632 nm y uy; 
potencia es de 3 mW. 

(h= 6,63x10™J.s;c =3x10" m] s; inme y 
A) 34,26x10* B) 67,21x10" C) E 
D) 134,26x10% E) 235,01x10" > 
RESOLUCIÓN : 

La energía de la radiación se cuantifica en 
fotones, donde la energía de cada fotón se 


calcula de la siguiente forma: [Esin=A1]) 


h: constante de Planck(h=6,63x10 Js) 
f: frecuencia de la radiación (en Hz) 

Se sabe,que un láser es un dispositivo que 
emite al monocromática, coherente 
jas ondi Po a (luz concentrada). Según 


es del ejercicio, es un láser de 


oscilación del vector campo eléctrico E. helio y g 


por lo tanto la dirección de las oscilaciones. isa 


no pueden cambiar aleatoriamente. 


APTA s$ gr 
PROBLEMA 153: de 
El haz de un láser tiene un di 
1,0 mm y una potencia de 1,5 W. ¿Cu 
intensidad del haz? Me 
A) 0,50x10"Wim* B) 1,9x10%WIMi? C)1,9 Wim* 
D) 1,5 10"Wim* Ejo, lm? 
RESOLUCION s : 
La intensidad (1) « india que nos 
mide la potencia transferida por unidad de 
superficie. 
radiación incidente 
=a superficie de 
q 3A área A 
fuente que emite radiación 
de potencia P 


La intensidad en la superficie se calcula 
como sigue: 


Una propiedad importante de la luzláseres 
que tiene un pequeño ángulo de 


“Táser He-Ne ¿7 


Se nos pide hallar el número de fotones n 

por segundo (t=1 s). 

La potencia de la radiación que emite el 

láser se determina de la siguiente para: 
E, Pt 

Pr Pa Bain) => ej Tampa >n- r 

* Según dato, tenemos: c=Axf 


* Usando la ecuación anterior : 


* Se remplaza los datos : 
_(8x 107 )(M(632x 10”) 


= $ 
TN xio naxi] 0S S2x 10 


BPTA SEA 


PROBLEMA 173 1 
Lalongitud de onda asociada a un fotón de rayos 


=7 es => x pam ¿Cuál es su e 
Considere h=6,6x10% J's (constante de Planck) 
y c=3x10" m/s (velocidad de la luz). 
A)2,0x10%J B) 1,1x10-" J C) 1,1x10*J 
D) 1,8x10" J E) 2,2 x10” J 


, RESOLUCIÓN ; 


Toda radiación EAE transporta 
energía, la misma que está cuantizada; es 
decir, se manifiesta en cantidades definidas 
de energía que es la misma para cada fotón 
de una radiación determinada. 

La energía de cada fotón depende de la 
frecuencia de la radiación y la det 

con la ecuación de Planck E=h:f 

Donde 


4 
E : Ene R ¡fotón 

h : Constánte de Planck 

f: ntja de la radiación 


Ad s ? radiaciones electromagnéticas en 
Sa como co? se tiene e=4.f 


Binde: f== 
y e SRA de la radiación en el vacío. 


t: Longitud de onda de la radiación. 
Se pide la energía de un fotón de rayos Y. 
La energía de un fotón, para cualquier radiación 
electromagnética, se determina con la ecuación 
de Planck. E=ħ.f sserssesessssrssrsnsesres sen (I) 
En función de la longitud de onda de la radiación 


in 048 en el vacío, 
snas redondo rorercajó eS A1). 


E=hxZ 


(ii) en i 


Reemplazando los datos, tenemos: 


E=66x10%x DI, > E=1,8x10 2J 


1,1x1 
APTA 1 “p” 

PROBLEMA 174 : 
Dos fuentes A y B, emiten luz de 600 
nm y 400 nm de longitud de onda, 
respectivamente. Si ambas tienen la misma 
potencia, entonces durante 13, ¿qué 
proposiciones son correctas? 
I) La fuente A emite más fotones que la B. 
pero menos del doble que la fuente B. 
ID La fuente A emite más del doble de 
fotones que la fuente B. 
II) Las fuentes A y B emiten el mismo 
número de fotones. 
IV) El doble del número de fotones emitidos 
por Á es igual al triple de fotones de B. 


A) Sólo 1 BJ Sólo I! > C) Sólo IX 
D) SóloIyIV EJ Sólo II y IV 
RESOLUCIÓN ı 


Se muestra una fuente E EN que emile 
luz cuya frecuencia es: f=C/4. 


«UH 


NOS) 


REPASO (PROBLEMAS RESUELTOS) AJ I 


Donde la potencia emitida por esta fuente 
en cada unidad de tiempo f es: 


E, PMA 
= emitida =—L= 
PE + t 
F. nhC 
PA 


luego la potencia emitida para fuentes 
como A y B que emiten luz con longitud de 
onda 2,=600nm y 2,=400nm es: 
Tahe, nyhO 

PaF At AP ETE 

Como ambos tienen la misma potencia 
procedemos a igualar: 


Pa = Pa 
m(07_n5 (h pa 
MN? Az 600 400 


>n,=1L5n, ó 2n, = 3ng 


A partir de ellos podemos concluir que la 
fuente A emite más fotones que B, pero 
menos del doble de la fuente de B. 

Por tanto Į es correcto. 


También podemos decir que el doble de 
fotones emitidos por A es igual al triple de 
fotones emitidos por B por tanto IV es 
correcto, 

APTA 1 “0” 
PROBLEMA 175: 


Indicar cuáles de las proposiciones 
siguientes son correctas: 

D Al incidir electrones acelerados por 
potenciales eléctricos del orden de las 
decenas de kV, en un blanco, se producen 
rayos X de muchas longitudes de onda. 

1) La mínima longitud (o de corte)de los 


is 
rayos X producidos es: Amp = a 


ill) La longitud de onda de los ravos X es 
del orden de 1Á a 0,014. 


B) Sólo II 
E) Todas 


C)Iy l 


material (blanco), para ello previamente los 
electrones son acelerado potenciales 
eléctricos del orden de decenas de kV, como 


muestra la figura. 


V 
fuente de alto voltaje 


Se muestra el AA de un tubo de rayos 
X. Un cátodo calentado por un filamento 
adyacente, produce gran cantidad de 
electrones por emisión termoiónica. La alta 
diferencia de potencial acelera a los 
electrones hacia el blanco, por lo que: 

Ve” = E, esto es la energía cinética con la 
cual los electrones llegan al blanco. 
Cuando los electrones chocan en el campo 
coulombiano, son  desacelerados 
emitiendose de esta forma radiación de 
rayos X. electrón 


incidente núcleo pesado 
E, esencialmente 


emisión de 
rayos x 


La figura muestra el espectro derayos X que Sh, 


resulta cuando se bombardea un blanco 
electrones. 


Amini 
Los rayos X producidos para una potencial 
de aceleración dado Y, varían en longitud 
de onda. - = 

11) FALSO: 

La energía máxima de los rayos X 
producidos por el frenamiento de un 
electrón (en una sola colisión quedando 
finalmente en reposo) es igual a la energía 
cinética (E,) del electrón, es decir: 


E más fotón x producido “E: 


Como el electrón es acelerado desde el 
reposo E., =0, hasta adquirir la energía 
cinética (E,) debido al potencial 
acelerador entonces E, = Ve”, por lo que 
tendremos: 

E nåx fotón producido Vo€ > Mimix = Ve 


=a) VE S han = Te 


Ve 
II) FALSO: 
La longitud de onda de los rayos X es del 


orden de 0,1 Å al004A. 
RPTA 1 “A” 
PROBLEMA 1761 


De las siguientes proposiciones señale 
cuál(es) son correctas con respecto a los 
rayos X. 

I) Tienen carga negativa y sólo se puede 
mover en el vacío. 


H) Tienerrcarg; 
en el vacío o el a 


radiaciones 
pueden viajar 
y penetrar en las 
o a su alto poder 
tanto los rayos X no son 


II) FALSO : 
Los fotones X tiene mayor energía que los 
fotones microondas, debido a que los 
fotones x tienen mayor frecuencia. 

RPTA 1 “E” 


PROBLEMA 177: 


Respecto a la generación de rayos X 
identifiquen la veracidad (V) o falsedad (F) 
de las proposiciones: 

D En el camino de los electrones hacia el 
blanco metálico se aumenta el voltaje para 
frenarlos. 

11) A mayor energía del electrón incidente 
se obtendrá rayos X de mayor longitud de 
onda. 

HI) Si después del impacto*el electrón 
conserva parte de su energía cinética, no 
podrá salir ningún fotón”. 

A) VVV  B)FFF C)FVF D)FVV E) FFV 
RESOLUCIÓN s 

I) FALSO: 

El  frenamiento o desaceleración de los 
electrones se produce por el choque entre 
los electrones y el metal pesado que se usa 
como blanco. 

II) FALSO: 

A mayor energía del electrón incidente se 
obtendrá rayos X de menor longitud de 
onda, es decir rayos X más energéticos. 
II) FALSO : 

Si después del impacto (choque) con el 
blanco metálico, el electrón conserva parte 
de su energía cinética, entonces la fracción 
de energía cinética pérdida se transforma 
en energía electromagnética, dando origen 


cálo O 
velocidad (en rain) con la que un 
foloelectrón alcanza la placa? 
Función trabajo del oro : 5,1 eV 
Masa del electrón : 9,1x10-"kg 
—h=6,63x10J.5 

Je V= 1,6x10-"J 


1,0V 


A)0,66 BJ1,66 C)2,66 D)3,66 E) 4,66 
RESOLUCIÓN: 


Cuando una radiación electromagnética incide 
en la superficie de un metal, se origina 
desprendimiento de electrones, a este 
fenómeno se le conoce como efecto 
fotoeléctrico. Para que esto suceda, se debe 
cumplir que la frecuencia de la OEM incidente 
debe ser mayor que la frecuencia umbral que 
depende del metal (£,). 


Se verifica Esotón =f E; 
donde 

E psa FRI: energía de un fotón 
d = hfs: función trabajo 


Ss AR 
Al desprenderse del cátodo un e'=ctrón, este 
adquiere cierta rapidez vo, la cual empieza a 
disminuir debido a la fuerza eléctrica (F,,) que 
encontra del movimiento del electrón; así, 
ri EER praco data rapidez 


Aig = Ecp Ec, 
le |«Vas = ¿mej Ec, 
Reemplazamos : 


1,610 x1=2:9,1x10%v8 Ec, ll) 
donde 2 p: 


Ec, + energía cinética con que se desprende el 
electrón del cátodo. 


* Ahora usamos : Esosón = bo + Ec, 
6,63 10% x10% =5,1(1,6x10"?)+ Eq, 

* Operando obtenemos : 

=14,382x 1093 
Reemplazando en (I) obtenemos luego de 
operar vp = 1,66 x 10"m/s 

APTA 1 “B” 

PROBLEMA 179 1 
Con respecto al efecto fotoeléctrico indique 


verdadero (V) o falso (F), sesúny 


corresponda: 
D La función trabajo ø depende de 1 


* frecuencia de la radiación incidente. 


II) La energía de un fotón se cute 
SE 


integramente al electrón. E 

III) La energía cinética máxima de'los 
Totoelectrones depende de laintensidad de 
la radiación incidente. . 

A)JFFF B)FFV C) FVF D) VVF E) VVV 
RESOLUCIÓN: 

D FALSO : 


La función trabajo (4) es la energía mínima 
electrón para abandonar 

la superficie lé un metal y depende 

- exclu: te “de las características del 


metal que'Se está iluminando. 
e. 
¿Efectivamente cuando se produce la 


hinteracción fotón electrón, el fotón transfiere 
“toda su energía al electrón. 
III) FALSO : 


S La energía cinética máxima de los 


fotoelectrones (electrones emitidos) 
depende de la frecuencia de la radiación 
incidente, 

APTA 1 “E” 
PROBLEMA 180 : 
Respecto del Efecto Fotoeléctrico, ¿cuáles 
de las siguientes proposiciones son 
verdaderas? 
I) La intensidad de la corriente fotoeléctrica 
es directamente proporcional a la 
frecuencia de la luz incidente. 
11) La máxima energía cinética de los 
fotoelectrones depende de la diferencia de 
potencial entre la placa fotoeléctrica y el 
ánodo. 
HE) El voltaje de frenado es tanto mayor 
cuanto mayor sea la intensidad del haz de 
luz que incide sobre la placa fotoeléctrica. 
A) Sólo 1 B) Sólo II C) Sólo III 
D) Todas E) Ninguna ; 


+ > Dap 

I) FALSO : TR 
Uno de los aspectos particulares del efecto 
fotoeléctrico es que la cantidad de los 
electrones emitidos (fotoelectrones) 
depende de la intensidad de la luz. 
Un haz ¡intenso da lugar a más 
fotoelectrones, por lo tanto más corriente 
fotoeléctrico, comparando a uno débil que 
tenga la misma frecuencia. 
En consecuencia la cantidad de electrones 
emitidos (corriente fotoeléctrica) no 
depende de la frecuencia de radiación. 
11) FALSO: 

gía cinética máxima de los 


fotoelectrones emitidos depende de la 
frecue a radiación incidente. 
Ee 7 =hf- 
Aiape 


El potencial retardador o voltaje de frenado 
(V,) es lo suficientemente grande para 
frenarlos fotoelectrones, llegando a la placa 
opuesta con velocidad nula. 


Donde: warre = 4E, 
V,e =E, 
máx 


Comparando con la ecuación del efecto 
fotoeléctrico. 


=> hf =+ Ve 


el voltaje de frenado V, es tantó mayor 
cuanto mayor sea la frecuencia de la 
radiación incidente, 

APTA 1 “E” 
PROBLEMA 181: 
Respecto del efecto fotoeléctrico, señale el 
valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 3 
I) Comprueba la naturaleza ondulatoria de 
la luz. 
II) La cantidad de fotoelectrones depende 
de la intensidad de la luz. 


111) La energía de los fotoelectrones 
= depende de la diferencia de potencial entre 


el odos el ánodo. 
A) VVV B)VFV C)FVF D)VVF E)FFV 
RESOLUCIÓN : 
DD FALSO: 
El experimento del efecto fotoeléctrico 
comprueba la naturaleza corpuscular o 
fotónica de la luz, 
II) VERDADERO : 
La cantidad de fotoelectrones o electrones 
emitidos de la superficié de un metal 
depende de la intensidad de la luz (número 
de fotones incidentes). 
III) FALSO : 
La energía de los fotoelectrones electrones 
emitidos depende de la frecuencia de la 
radiación incidente. 

APTA 1 “E” 
PROBLEMA 182 : 
Respecto al comportamiento corpuscular de 
la radiación, señale la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes proposiciones: 
I) En el comportamiento corpuscular de la 
radiación, se considera como corpúsculo 
energético. 
II) La energía de un corpúsculo energético 
de frecuencia f es proporcional a la 
frecuencia. 
IH) Una radiación de frecuencia f puede 
tener energía 0 , hf, 2h f, 3hf,... 
A) VVV B)VFV C)VVF D)FVV E)FFF 
RESOLUCIÓN : 
I) VERDADERO : 
Los intentos de explicar las leyes de la 
distribución de la energía en los espectros 
de emisión térmica 
electromagnética del cuerpo caliente) 
resultaron infructuosos. 


Las leyes del electromagnetismo. 4 


Maxwell, tantas veces comprobadas, “se k 
plantaron” inesperadamente cuando se 7 


quiso aplicarlas al proble de la emisión” 
7 I) La mínima energía que requieren los 


se consideran cor 
energéticos. 


radiación de alta 
frecuecia 


Einsten desarrolló la idea de plar.ck sobre 


(radiación 4 


la emisión discontínua de la luz. En el efecto 
fotoeléctrico vió Einsten la confirmación 
más convincente de que la luz tiene 
estructura discontinua y es absorbida en 
porciones (cuantos) de energía. 
II) VERDADERO : 
La energía E de cada corpusculo energético 
es directamente proporcional a la 
frecuencia y de la radiación. 

E=hv 
donde el coeficiente de proporcionalidad h 
recibe el nombre de constante de Planck. 

h =6,63x10* J.s 
111) VERDADERO : 
De lo anterior hemos visto que la energía 
de cada fotón está dado como E, = h v, la 
radiación se comporta como un flujo de 
fotones o cuantos, por lo que la energía 
radiante puede escribirse como: 

E = NE ión 

E=Nhv 
donde N es el número entero de fol 
emitidos. 


PROBLEMA 183 1 
En la siguiente figura se muestri 


función de la frecuencia; para” 
metálica iluminada ea 


Vix10™/s) 
60 10,0 16,0 
se hacen las siguientes proposiciones : 


fotoelectrones para escapar con energía 
cinética cero es 2 e V, 
I) Para frecuencias menores que 
4,84x10''Hz 
no hay emisión de fotoelectrones. 
HI) Para un fotón incidente con frecuencia 
v=12x10"s7 los fotoelectrones escapan 
con una energía cinética de 5,1 eV. 
(h=4,13x10-"eV.s) 
Señale la alternativa que presenta la 
secuencia correcta después de determinar 
la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
proposiciones. 
A) VVV  B)VVF. C)VFV D)FFV  E)FVF 
RESOLUCIÓN ı 
La ecuación de Einstein para el efecto 
fotoeléctrico es : 
E fotón) =$ + Ecímáx) 
donde : 


Efotón) = hv (v : frecuencia de la 
radiación incidente) 
$= función trabajo 


Además: Ecimás) =9e-|Vprenado 

(WVirenado * Potencial de frenado) 
Como las unidades de energía están en eV 
(electrón - voltio), lo mismo que la constante 
de Planck “h”, e es al realizar las 
conversiones es se logra 
establecer que 


v(108*) 


a mínima energía que requieren los 
electrones para “escapar” del material se 
obtendría cuando Emax) =O. 
En la ecuación de Einstein se tiene : 
Emin(fotón)=9 

Ahora, según la gráfica : 

Cuando V=6x10 8" el VW, =0,47 V 
Reemplazamos en la ecuación de Einstein ; 


E foton) = _P + Ecímáx) 
hv = Emin (fotón) +lGo—| V frenado 


[4,13x10]6x 10%] = Exnoncrorón) + [1][0,47] 
= Enin (fotón, = 2,0eV 
H) VERDADERO 
Para determinar la frecuencia umbral 
(mínima de la radiación para que ocurra el 
efecto fotoeléctrico), recordemos que 
ocurre cuando Ecmáx) = 0: 
luego: 
h0umbrar = bi donde) = 2eV 
4,13x 107" |vumbrar = 2 
Uumbral = 4,84 X 10151 


Por lo tanto, para frecuencias menores a 
"vumbrar " NO habrá efecto fotoeléctrico 
verdadero. 


HI) FALSO 

De la ecuación de Einstein tenemos : 
hv =$ + Ecimáx) 
[413x15 ][12x10**] =2+ Ecimáx) 
> Ecimáx) = 2,95€V 


= La respuesta es VVF. 
RBPTA 1 “B” 


LEA 'CICLOPEDIA 2012 


POR cn ¿RESUELTA 
PROBLEMA 1 : 

Un bloque de masa M se encuentra sobre un plano 
inclinado. Si se aplica una fuerza horizontal de 
magnitud Mg/2 sobre el bloque , éste permanece en 
reposo (Ver figura). ¿Cuál es la fuerza normal que actúa 
sobre el bloque? 

A) 2Mg 43 

KE] 


B) Mg 5 
Mg[,_v3 
o 0 


Mg(,,V3 
D) Hefa $) 


E) Mg 

PROBLEMA 2: 

Una barra de sección circular uniforme , hecha del 
mismo material, con 36 cm de longitud , está doblada 
, como se muestra en la figura , donde a=6 cm. Halle 
la longitud x , para que el lado BC permanezca en 


posición horizontal. ¡A C 
A) 9,3 cm 


B) 12,5cm 
C) 8,4 cm 
D) 11,8 cm 


E) 10,0 cm 

PROBLEMA 3 : 

La figura muestra dos cuerpos de:masas m, y m, 
unidos por una cuerda y apoyados sobre un plano 
inclinado sin fricción que un ángulo a con la 
horizontal. La fuerza máxima que puede aplicarse al 
bloque de masa my sin.  quésse rompa la cuerda es F. 
Determine la máxima tensión (en newtons) que 
soporta dicha cué: tes de romperse. 


de, j 
pr 


E) F 
PROBLEMA 4: 
Cuando un móvil pasa por el punto más alto de un 
puente circular de 125 m de radio, la normal es el 


50 % de su peso. Halle la rapidez del móvil en dicho 
punto. (Dato: g=10m/s?) | 


—y< v=? 
A) 25 mja 
B) 20 m/s 
C) 10 m/s 
D) 15 m/s 
4 z 
E) 30 m/s R 
PROBLEMA 5 : 
Un dado pequeño se encu 15 em del eje de una 
mesa giratoria Er recuencia de rotación 
se puede aumentar nemente. El coeficiente de 
fricción estática entre do y la mesa es de 0,60 ¿A 


qué frecuencia en: des: comenzará a deslizarse el dado? 
(8=9,81 "hy 

A) 0,49 B) 0,91 C) 0,99 D)1,19 E) 1,28 
PROB. 6: 

Una piedra atada a una cuerda gira uniformemente 
en un plano vertical. ¿Cuál es la masa de la piedra 
sabiendo que la diferencia entre la tensión máxima y 
mínima de la cuerda es igual a 9,8 N? 
A) 0,50 kg B) 0,60 kg 

D) 0,25 kg E) 0,80 kg 
PROBLEMA 7: 


Un disco que gira horizontalmente con velocidad 
angular constante tiene sujeta una plomada , la cual 
forma con la vertical un ángulo a= 45”, como seindica 
en la figura. La distancia desde el punto de suspensión 
de la plomada hasta el eje de rotación es 10 cm y la 
longitud del hilo es 6em. Determine aproximadamente 
la velocidad angular de rotación del disco en rad/s. 


A) 7,8 
B) 8,3 
C) 8,8 
D) 9,3 
E) 9,8 


C) 1,00 kg 


PROBLEMA 8: 


Si disminuimos el periodo de rotación de la Tierra hasta 
alcanzar el valor T , observamos que al pesar un cuerpo 
de masa mm en el Ecuador, la balanza marca cero. Si el 
radio de la Tierra en el Ecuador es R=6,4x10% m, su 
período de rotación es T,=377x10*s y la aceleración 
de la gravedad en la res de la Tierra es 


g=9,81mj/s*, AA = 
To” 


A)0,007 B) 0,01 C) 0,03  D)0,05  E)0,07 


PROBLEMA 9: 

Una llanta de 0,5m de radio gira a una rapidez 
constante de 200rev/min. Encuentre la aceleración 
de una pequeña piedra incrustada sobre el borde 
exterior de la llanta. 

A) 319 m/s? B) 109 mls? 
D) 169 m/s? E) 219 mjs? 
PROBLEMA 10 : 

Suponga que la magnitud de la aceleración “a” de 
una partícula que se mueve con rapidez ene uy 
en un circulo de radio *r”” es proporcional a alguna 
potencia de r” , y a alguna potencia de V”. ¿Cuáles el 
valor de (m — n)? 

AJ1 B)-3 
PROBLEMA 11 : 
Al golpearse un disco sólido sobre un lago congelado 
este adquiere una rapidez inicial de 25m/s. Si el disco 
siempre permanece sobre el hielo y se desliza 125m 
antes de detenerse, determine el coeficiente de fricción 
cinética entre el disco y el hielo. (g=10m/8?). 

A) 0,025 B)0,35 C)0,15  D)0,25 E) 0,035 
PROBLEMA 12 : 


El coeficiente de fricción cinético entre un plano 
inclinado y el bloque mostrado es 4. Partiendo del 
reposo el bloque resbala y recorre la primera mitad de 
su trayectoria en un segundo. El tiempo, en segundos 
, que demora en llegar al piso es: 


C) 150 m/s* 


C) -1 D) 2 E) 3 


A) 1,25 u 
B)1,41 
C)1,50 tg0 
D)1,91 

E) 2 „5u senó - 
PROBLEMA 13 : 

Un bloque de 500 g de masa permanece en equilibrio 
sa ser pre ado. -contra una pared mediante un 


E ante de elasticidad 10 N/em , como se 
indica l figura. Siel coeficiente de fricción estática 
entre el bloque ¡pared es 0,25, la mínima distancia 


, en em, que se debe comprimir el resorte para que el 
bloque permanezca en equilibrio es: (4=9,81m/s?) 


PROBLEMA 14: 


Un cuerpo de 1,0 kg de masa se desplaza 10 m con 
una rapidez de 2,0 m/s sobre una superficie rugosa 
con coeficiente de fricción de 2,0 N. ¿Cuál será el 


issa (ES EDICIONES RUBINOS 


trabajo necesario para aumentar su rapidez a 6 m/s? 
AJ18J B)42J C)24J  D)48J  E)36J 
PROBLEMA 15: 

Una bola de masa “m” se suelta en la posición “A”. 
Halle la distancia “d” que recorre la bola antes de 
detenerse en la posición **C””. si el coeficiente de 
rozamiento cinético entre B y C es 0,25 y si la tubería 
es completamente lisa. 


A) 6m 
B) 2m 
C) 8m 
D) 4m 
E) 1 m 


$7 
Sobr e unbloque de 3,0 kg actúa una fuerza horizontal 


PROBLEMA 16: 


F de m logia a 6,0 N. como se muestra en la 


Baura Si pa el reposo. ¿cuál es la energía cinética 
del cuerpo después de 2,0 s? (desprecie el rozamiento) 
B) 48 J ER -Jaaha 
C) 12 J F 

D) 24 J 

E) 60 J 


v,=0 


PROBLEMA 17: 

En una superficie sin fricción , un bloque de masa 1,6 
kg se une a un resorte que tiene una constante de 
fuerza de 107N/m. El resorte se comprime una 
distancia de 2 cm y se suelta ¿Cuál es la rapidez del 
bloque cuando pasa por su posición de equilibrio? 

A) 0,7m/s B) 0,6m/s  C)0,6m/s D) 0,8m/s 
PROBLEMA 18 : 


Un cuerpo comienza a caer desde el reposo por acción 
de la gravedad. Cuando está a una altura H sobre el 
suelo se verifica que su energía cinética es igual a su 
energía potencial, la velocidad del cuerpo en este punto 
es vo; el cuerpo sigue bajando y llega a una altura sobre 
el suelo igual a H/2 , en este instante determine la 
velocidad del cuerpo en función de vy . 


a? Vo B| Vo ož 


PROBLEMA 19: 

Una bola de 2,0 kg de masa se desliza sin rozamiento 
por el tobogán ABCD, como se indica en la figura. Si 
en Å la energía cinética y potencial son 10 y 54 joules 
respectivamente , ¿cuál de las siguientes afirmaciones 


a 
DIG Vvo E)3vo 


AT ZEN MEA 


es correcta? 


'D 

B 
A) La energía cinética de la bola en D es 0 J 
B) La energía cinética de la bola en D es 10 J 
C) La energía cinética de la bola en D es 54 J 
D) La energía cinética de la bola en D es 64 J 
E) La energía cinética de la bola en D es 44 J 
PROBLEMA 20 : 
Una esquiadora de 50 kg de masa desciende una colina 
de 20 m de altura, Si parte del reposo y llega al pie de 
la colina con una rapidez de 15 m/s, el trabajo realizado 
por la fuerza de rozamiento es : 
(Dato: g=10m/8*) 
AJ)4500 J B)4 375 J C)4 225 J D)4850J EJ5000J 
PROBLEMA 21 


Una partícula de masa m se desliza sin fricción sobre 
unarco AB de una superficie circular de radio R , como 
se muestra en la figura. Considerando que la partícula 
tiene en A la velocidad V y que la aceleración de la 
gravedad es g ,la velocidad en Bes: v 

A 


A) |V? +2gR(1-cos0) 
B) |V? -2gR(1+senð) 
C) |V? - 2gR cos 0 

D) |V? +2gR(1- seno) 
E) |V? +2gRcos0 
PROBLEMA 22 : 


Superman se aleja de la Tierra en forma radial (ver 
figura). Cuando está a una altúra h sobre la superficie 
de la Tierra , volando con una velocidad v, , se le cae 
su anillo. ¿Con qué velocidad chocará el anillo con la 
superfi cie de la Tierra? (Despreciar la resistencia del 
aire. M, es la masa de la Tierra. R, su radio y G la 
cofbtitite de gravitación universal). y 


A Vot (PMG y 


B) A 7 


C) V,+ 2M7 Gih 
D) [V+ 2M; Gih 


E) y ts anto +) 


Rr Eea) 


O A a Á 
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- PROBLEMA 23 : 

Un bloque de 10 g de masa se desliza partiendo del 
reposo , sobre una superficie sin fricción inclinada 46” 
respecto al plano horizontal , como se muestra en *“”- 
figura. Durante su caída , el bloque comprime 10 em 

a un resorte cuya constante elástica es de 100 Nom”. 
Calcule cuál fue aproximadamente la distancia inicial 
“d” en metros que separaba al bloque del resorte. 


(g = 9,81 m.s?) 


A)7,1 B) 10,9 C) 11,8 D) 13,4 


y E) 16,9 
PROBLEMA 24 : 


Considere la fuerza F(x)= F(x Ji . La dependencia de 
F(x) con x se muestra en el gráfico. Calcule el trabajo 
realizado por la fuerza ¿(en J) al actuar sobre una 
partícula entre los puntos x=0 y x=15m. 


46 
23 


0 7 x(m) 


10 
A) 182,5 B) 187,5 C)287,5 D)345,0 E)402,5 


15 


PROBLEMA 25 : 


La fuerza F = F,î que actúa sobre una partícula que 

se mueve a lo largo del eje X está dada por F, =4x-8 ? 
, donde x está dado en metros y F en N (las constantes 

tienen las unidades correctas). El trabajo neto en 

Joules , realizado por esta fuerza al mover a la partícula 

desde x= 0 hasta x = 3 m es: 


A) -12 B)- C) 6 
PROBLEMA 26 : 


Para detener un carro de 2 000 kg de masa , que se 
mueve en linea recta a 25 m/s , se le aplica una fuerza 
constante durante 2 segundos , quedando el carro 'en 
reposo. Calcule la magnitud del impulso que recibe el 
carro, en 10% N.s , durante los 2 segundos. 


D) 10 E) 12 


O 


e 


o... 


A) 3 B) 4 C) 5 
PROBLEMA 27 : 


S- „ṣe el platillo de una balanza se dejan caer , desde 

za altura de 2,74 m, partículas que chocan 
elásticamente con el platillo antes de perderse. Si cada 
partícula tiene una masa de 0,114 kg y caen 32 
partículas por segundo , calcule la lectura de la balanza 
en N (g = 9,81 m/s?) 


A) 43,4 — B)53,4 
PROBLEMA 28: 


Sobre una plataforma de 230 kg de masa se encuentra 
fijo un cañón de 20 kg. Este dispara un proyectil de 2 
kg , haciendo un ángulo de 60° con la horizontal , con 
una velocidad de 500m/s. Si el coeficiente de 
rozamiento cinético entre la plataforma y el piso es 
0,4 , el tiempo aproximado en segundos que tarda la 
plataforma en detenerse es: (4=9,81 m/s”) 


A) 0,45 B) 0,50 C) 0,55  D)0,60 
PROBLEMA 29 : 


Un proyectil se dispara con una rapidez inicial de 50 
m/s y en un ángulo de 45” con el piso horizontal. En el 
punto más alto de su trayectoria explota dividiéndose 
en dos partes de igual masa , una de las cuales , 
inmediatamente después de la explosión , tiene 
velocidad cero y cae verticalmente. Calcule la distancia 
máxima , en metros , del punto de lanzamiento a la 
que cae una de las partes. 
(g = 9,81 m/s?) 

A)127,42 B)169,89 C)254,84 D) 343,35 E) 382,26 
PROBLEMA 30 : 

Un bloque de 7kg cuelga del extremo inferior de un 
resorte vertical fijo a una viga volada . ¿Cuál es la 
constante de fuerza del resorte si la masa oscila con 


un movimiento armónico simple a una frecuencia de 
0.38Hz? q 


D) 6 E)7 


C)63,4 D)73,4  E)83,4 


E) 0,65 


A) 50,8! FF 
B) 39,8 Nim eS 
C)60,8 Nim w 

- Dj 20,8 Nim E 
E) 30,8 Nim 


e 
PROBLEMA 31: 

La energía cinética de una partícula de 0,25 kg de 
masa que realiza un MAS , atada a un resorte es 
E, =0,2-20x*, donde E, está dada en Joules y x , la 
posición , en metros. Dadas las Siguientes 
proposiciones: 

I) La energía mecánica del oscilador es 0,2 J 

II) La amplitud de oscilación es 0,2 m. 


TI) La frecuencia angular de oscilación es 12,65rad!/s 
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Indique la secuencia correcta después de determinar 
si la proposición es verdadera (V) o falsa (F). 

AMV VV BJVFF C)JVVF D)JVFV EJFVV 
PROBLEMA 32 : 

Se tienen dos péndulos formados por pequeñas esferas 
de masa m , colgadas de un mismo punto “0” por 
cuerdas de masas insignificantes de 2 m de longitud. 


A partir del reposo , los dos a o: 
se sueltan simultáneamente e 
posiciones asimétricas mos; 
la figura , chocando frontalm 
una colisión totalmente i 


De las siguientes propo: 


I) Las dos esferas chi 

A AP 
II) Despi e la colisión el periodo del péndulo 
resultan: rá igual al del periodo de cualquiera de 
los dos péndulos , antes de la colisión. 
II) Después de la colisión el péndulo resultante dejará 
de oscilar. 
Indique cuáles de las proposiciones son verdaderas (V) 
o falsas (F). 


AJVVV  B)JFVF 
PROBLEMA 33 : 
Un objeto pequeño , partiendo del reposo , cae desde una 
altura de Im sobre la superficie de la Luna. Calcule la 
velocidad final en ms” con la cual el objeto llega a la 
superficie de la Luna. Se sabe que la masa de la Luna es 
0,01255 veces la masa de la Tierra y el radio promedio de 
la Luna es 0,27300 veces el radio promedio de la Tierra. 
La aceleración de la gravedad terrestre es 9,81 ms”. 
AJ)0,98 B)1,65  C)1,82  D)1,96 E) 2,12 
PROBLEMA 34 : 

Sobre la superficie de un planeta la aceleración de la 
gravedad es g, y a una altura h sobre la superficie es 
g, - Halle el radio del planeta en función de la 
información dada. 


art ato) 2 pe 82)h „(fe - i)a 
£2 1 Z1 1 81782 £; £: 
gı £2 
PROBLEMA 35 : 
Se determinó que el peso de un satélite artificial en la 
superficie de la Tierra era de 1 000N. Este satélite fue 
colocado en órbita a una altura igual al radio de la 
Tierra. Considerando g=9,81 m/s” en la superficie de 


nen el eje 0A. 4 


C)FFF D)VVF E)VFF 


la Tierra , señale de entre las afirmaciones A 


la que está equivocada. 

AJEl peso del satélite en órbita es de 250 N. 

B)La maza del satélite orbitado es de 25,48 kg. 

C)La fuerza centripeta que actúa sobre el satélite vale 
250N. 

D)La masa del satélite en la superficie de la Tierra es 
de 101,93 kg. 

E)La aceleración de la gravedad en la órbita del saté- 
lite, vale 2,45 m/s*. 

PROBLEMA 36 : 


En el gráfico se muestran tres masas puntuales 


—_M=50kg ;m= 20 kg_ 


0,5 m 0,5 m 

Calcule aproximadamente la magnitud de la fuerza 
gravitacional (en N') que actúa sobre la masa m debido 
a las masas M. G=6,673x 10" Nim?*.xg*? 
A)1,15x10 -7 B) 2 ,02x10 7 C) 3,45x10 7 
D)3,92x10 7 E) 4 ,32x10 7 

PROBLEMA 37: 

La amplitud de las vibraciones armónicas de un punto 
material es A=2cm y la energía total de las vibraciones 
es E,=3X107. ¿Cuál será la elongación del punto 
cuando la fuerza que actúa sobre él es F=2,25x10%N ¿ 
A)1,5x10?%m  B)2,5x10%m C)3,5x10*m 
D) 1,0x 10° m ' 
PROBLEMA 38 : - 

Un oscilador armónico vertical se cónstruye fijando 
una bolita de masa m al extremo de un resorte de 
constante k, suspendido por el gtro extremo del techo. 
El resorte se estira y la bolita realiza un movimiento 
armónico simple. (No considerar la fricción del aire). 
Determine la veracidad de las siguientes proposiciones. 
I) Debido a la fuerza: gravitacional, la bolita siempre 
está sometida a una, ¡fuerza neta no nula. 

II) La velocidad y pla Aceleración de la bolita siempre 
están en pentilibcoftrarios. 

TII) La bolita se detendrá cuando llegue a una posición 
de equilibrio. 

AJVVV B)JFFV C)JFVF 
PROBLEMA 39 : 

En el sistema de masas y resorte mostrado en la figura 
,M=9 kg ,m=1 kg , k=200 N/m y el coeficiente de 
fricción estática entre los dos bloques es 4, =0,5. No 
hay fricción entre el bloque de masa M y el piso. 
Determine la amplitud de oscilación máxima , en em , 
que no hace que el bloque de masa m resbale. 


DJFFF EJVVF 
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A) 2,45 B)22,0 © 24,5D) 27,2 E) 109,0 
PROBLEMA 40 : 

Un péndulo simple es llevado de la tierra a la Luna , 
donde la aceleración de la gravedad es g/6. ¿Cuál es el 
cociente entre el periodo del péndulo en la Luna y el 


periodo del mismo péndulo en la Tierra? 
J6 2 e 
AY BJ) SW Chess D)1 E) y6 
ir 7 dz ) ) V6 
PROBLEMA 41: ' 


La figura muestra ¡unalonda que se propaga hacia la 
derecha a lo largo. de ina cuerda 


oem! 
La frecuencia de la onda es f = 4Hz Dadas las 
Siguientes proposiciones: 
I) El período de la onda es de 0,25 s. 
II) La longitud de onda vale 20 em. 
III) La velocidad de propagación de la onda es de1,6m/s 
¿Cuál de las siguientes alternativas presenta la 
secuencia correcta después de determinar si la 
proposición es verdadera (V) o falsa (F)? 
A) VFF  B)VFV C) FFV D) VVF E)FVF 
PROBLEMA 42 : 
En una piscina , un nadador da dos golpes al agua en 
1s y percibe que la onda generada por él recorre 30cm 
en 6s. ¿Cuál es la longitud de onda generada por el 
bañista? 
A)5cm B)10cm C)j8cm D)4cm E)2,5 cm 
PROBLEMA 43: 
Una cuerda estirada fija en sus extremos tiene una 
densidad lineal de masa y = 2x10*Rg/m y soporta una 
tensión de 200 N ¿Cuál debe ser la longitud de la 
cuerda , en metros , para que se produzcan ondas 
estacionarias en el sexto armónico con una frecuencia 
de oscilación de 60 Hz? 
A) 3,0 B) 3,5 C)4,0 
PROBLEMA 44: 
La ecuación de una onda transversal que se propaga 
en una cuerda de longitud L= 40 em y masa m = 3 
kg está dada por; l i ) 


2 cem 


D) 4,5 , E) 5,0 


y = 12Sen2x 1601 


A SAR TI PS AA BEAZ RE M 


Joa T TOTE 1 o: o a 


a 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO [ÉS 


donde x e y están en em, y £ en segundos. Calcule la 
tensión de la cuerda en N. 


A) 12,8 B) 14,4 C) 16,7 
PROBLEMA 45 : 

Un tenor eleva el nivel sonoro de su voz de 40 dB a80 
dB. ¿Cuántas veces aumenta la intensidad del sonido 
que está emitiendo? 


A) 10* B) 10* 
PROBLEMA 46 : 
Estime la fuerza que el agua ejerce sobre el tímpano 
de un bañista cuando está sumergido en el fondo de 
una piscina a § metros de profundidad. (El área de la 
superficie del tímpano es aproximadamente 
10*m*; g=9,8m/8* )- 

A)49N B)39N C)J29N D)J59N E)6,9N 
PROBLEMA 47 : 

Un buzo se sumerge en un lago hasta una profundidad 
tal que la presión absoluta que puede soportar es 3 
veces la presión atmosférica. La profundidad a la cual 
puede sumergirse es. 


D) 19,2 E) 20,8 


C) 10* D) 10° E)10” 


(Datos: P,,=1,0x10"N/m?, Pagua =1,0x10°kglm? y g=10m]s? ) 


A) i5m B) 10m C) 30m D)25m E) 20m 
PROBLEMA 48 : 

Una esfera de plástico flota en el agua con 50% de su 
volumen sumergido.Esta misma esfera flota en 
glicerina con 40% de su volumen sumergido. 
Determine la densidad de la glicerina. 


(Pagua=1,0x 10*kg/m* ) 
A)1250kg/m* B)1150kg/m*  C)1350kg/m* 
D)1450kg/m* E)950kgim* 


PROBLEMA 49 : 


Un bloque cuya densidad esp, flota con las partes 
dado su volumen sumergido en un líquido. Bienes 
el líquido es: 


Un bloque está fota ddae en el agua con el 75% de su 
volumen sumergido, Calcule la densidad del bloque. 
A) 0,25 glem? B) 0,40 gjem* C) 0,60 glem? 
D) 0,75 glem? E) 0,55 glem? 

PROBLEMA 51: 


Un bote que tiene la forma de la mitad de un cascarón 
esférico de radios interno y externo R, y R,, 
respectivamente , y masa M , flota en un líquido de 
densidad p. La mayor masa ““m” que se puede colocar 
dentro del bote de manera que no ingrese líquido en 
su interior, es: 

A) hxRip+ M B) Exp -M C) 2 sRip+ M 
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D) ŽzR}p- M E) Š xR3p- M 
PROBLEMA 32: 


Un gramo de cobre de densidad 8,3 g/em* y un 
gramo de tantalio de densidad 16,6 g/cm* están 
totalmente sumergidos en agua. El empuje hidrostático 
sobre el tantalio es al empuje hidrostático sobre el cobre 
como: 


A) 0,5 B) 1 C) 1,5 D) 20 E) 2,5 
PROBLEMA 53 : ES 
Un - recipiente contiene quidos de 


00 són se 
a diferencia d ión 

entre los puntos 2 y 1 ? 

(Dato: Py =10%Pa y jmi? ) 

A) 66k Pa y 

B) 99k Pa Z 

C) 198k Pa i ol G 


D) 132k Pa 
E) 33k Pa 


PA s - $ e FS 
PROBLEMA 54 : 
Se tiene un tubo en U parcialmente lleno con un líquido 
de densidad relativa p. Por una de sus ramas se 
añade aceite de densidad relativa 0,8 hasta una altura 
de 12 em. Cuando el sistema se equilibra la interfase 


aire/aceite está 6 cm sobre la interfase líquido/aire. 
Halle p. 


A)0,4 B)0,8 C) 1,6 
PROBLEMA 55 : 

Un tanque de acero está lleno hasta el tope con gasolina 
y todo el conjunto está a 16” C. La fracción del volumen 
de gasolina que sale del tanque cuando ambos alcanzan 
27°C es aproximadamente de : (coeficiente de 
dilatación volumétrica del acero: 36x10* K*; 
coeficiente de dilatación volumétrica de la gasolina : 
95x10*K”). 

A)0,01 B)0,02  C)0,03 
PROBLEMA 56 : 

Un alambre tiene un coeficiente térmico de dilatación 
lineal de 2,5 x 10* “C*. ¿En cuántos grados Celsius 
debe elevar su temperatura para que su longitud se 
incremente en 2,5 %? 


A) 40 B)60 

PROBLEMA 57: 
Se calienta una varilla metálica y se mide su longitud 
para cada temperatura. Con estos datos se construye 
la gráfica que se muestra en la figura adjunta , donde 
el eje X representa el crecimiento porcentual de la 


D) 4,8 E) 9,6 


D) 0,04 E) 0,05 


C)80 D)100 E)120 


longitud de la varilla , Determine el coeficiente de 
dilatación lineal (en °C -1 ) de la varilla. 
T (°C) 


AJ3x10 + 
B)4x10* 

C)J5x10 -* 
DJ6x10 ~ 


E)7x10 + 
PROBLEMA 58 : 

Una bala deplata semueve a razón de 200 m.s” cuando 
choca contra una pared de madera. Si toda la energía 
cinética de la bala antes del choque se emplea en 
cambiar la temperatura de la bala , ¿cuánto es este 
cambio (en °C)? 

(calor específico de la plata = 234 _ 

kg.°C 

A)85,47 B)170,94 C)42,73 D)58,47 E)85,46 
PROBLEMA 59 : 


El diagrama representa la cantidad de calor absorbida 
por dos cuerpos A y B, de masas iguales , en función 
dela temperatura T. Luego, la relación entre los calores 
específicos de los cuerpos A y B (C,/C y) es: 

Q(cal) 


DO Artero aces 


100 


X (%) 


10 20 30,40 50 
PROBLEMA 60 : j “E 

La llanta de un automóvil contiene un volumen de 
15625cm*de aire a la presión’ 'menométrica de 1,63 
atm, cuando la temperatura es de 0 °C. ¿Cuál será la 
presión manométrica “del aire dentro de la llanta 
cuando su temperatura se eleve a 27 °C y su volumen 
aumente a 15938 cm’? 

A)3,83 atm “~ B)2, 83 atm 
D)4,83 atm E)5,83 atm 
PROBLEMA 61 : 

Determine el volumen de 16 g de N,, si se somete a la 
presión de 730 mm Hg y a la temperatura de 19°C. 


C)1,83 atm 


E Peso molecular del N¿=28g/mo1) 


(=0, 082 


A)J19L  B)14L C)16L D)ISL .EJ11L 
PROBLEMA 62: 
Un gas ideal encerrado en un recipiente por un émbolo 
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móvil tiene un volumen inicial de 5x10*m*, si la 
presión atmosférica es 10? pascal ¿Cuál es el trabajo 
realizado por el gas ideal sobre el émbolo cuando se 
calienta de forma isobárica de 27°C hasta 87°C? 
A)J1J B)10J C)1000 J D) 100 J E) 50 J 
PROBLEMA 63 : 


En el dibujo se muestra un recipiente térmicamente 
aislado , lleno con helio y con un pistón deslizable sin 
fricción. Señale la alternativa que presenta la secuencia 
correcta, después de determinar si la proposición es 
verdadera (V) o falsa (F): 


DSi el gas se expande violentamente 
entonces se enfría. SS; 
II) Si el gas es sometido aun proceso 
cíclico su energía pa E no cambia. 


IT)Si el gas se expandeisobáricamente el gas se enfría. 
A)JVVV  B)VVF»,. C)VFV  D)VFF  EJFVV 
PROBLEMA 64 : 
Una máquina ideal opera entre las temperaturas de 
240”C y 680*C bajo un ciclo de Carnot. El rendimiento 
de esta máquina es 
A) 0,35- B) 0,65  C)0,54 D)0,86 
PROBLEMA 65: 
Una caja térmicamente aislada tiene en su interior una 
pared” corrediza , muy liviana , rígida y conductora 
del calor , que la divide en dos compartimentos (sin 
dejar pasar moléculas al otro lado). Inicialmente , a la 
temperatura de 20°C se tienen V,=4 litros de O, y 
V,=7 litros de aire. Si ambos gases se comportan como 
ideales y se incrementa la temperatura común hasta 
50°C „entonces la relación entre los volúmenes finales 


E) 0,46 


Vi y Vo será: 

1 4 4 4 

— B)— C) D) E)2 
A) 0 de JA ) 


PROBLEMA 66 : 


Una pelota de ping pong colgada del techo 

(ver figura) es pintada con grafito (de 

manera que su superficie se vuelve 
conductora). Cuando la pelota está 
descargada se le acerca una carga 

negativa Q , sin tocar la pelota. Entonces 

la afirmación correcta es: 

A)La pelota será rechazada por el efecto de la inducción 
de cargas. 

B)La pelota oscilará ya que las cargas inducidas 
cambiarán de signo cada vez. 

C)No pasará nada ya que la pelota está descargada. 
D)La pelota será atraída porque las cargas inducidas 
cercanas a Q serán negativas. 


E)La pelota será atraída porque las cargas positivas 
inducidas estarán más cercanas a Q. 
PROBLEMA 67: 


Dos esferitas de masa m y 
carga q están suspendidas 
de un punto común , como 
se muestra en la figura. 
Determine la carga de cada 
esfera. (k=constante 
electrostática) 


A) 2L tano [PE seno B) 2L |E tano C) 2L [2E seno 
D) 2L send [2E tano E) 21 "E coso 


PROBLEMA 68 : 


Cuatro cargas de igual valor absoluto se sitúan en los 
vértices de un cuadrado de lado Ł (ver figura). Calcule 
el valor del módulo del campo eléctrico en el punto P 
que se encuentra en medio del lado del cuadrado. (k, 
constante de proporcionalidad eléctrica). 


TOR: 


-q +q 
P 
+q 4 
al E] Jar 2 = z 
alita) IA) IU 
4Kg 5). Eq E 
n 
PROBLEMA 69. z4 
Tres carg an colocadas a lo largo del eje x. Una 
carga positiva q,= en x=2m y otra carga 


positiva q¿=6C está en el origen. ¿Dónde debe 
colocarse una carga negativa q, sobreel ejex, de modo 
que la fuerza resultante sobre ella sea cero? 

A)0,77 m BJ0,87 m C)0,67 m D) 0,97 m E)0,57 m 
PROBLEMA 70: 


Suponga que un globo de forma esférica tiene sobre 
su superficie una distribución uniforme de carga 
negativa. El globo es inflado de manera que el área de 
su superficie varía desde A, hasta A,. Diga cuál de los 
siguientes gráficos representa mejor la correspondiente 
variación del potencial eléctrico V sobre la superficie 
del globo. 


(1559) 
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PROBLEMA 71 : 
Se tienen dos esferas conduet 


A través de un hilo 


y luego se retira el hilo. 
esfera de radio R se puede como: 
(K és la consta e Coulomb). 
AR “rt: 
r, J = 
DEBES OER pE pR 
r+ ; E R- 2R 
PROBL S 


Dos placas planas paralelas separadas por una 
distancia d=6cm genera un campo eléctrico 5, como 
es mostrado en la figura. Si las cargas q,¡=-2C y 
q=-1C tienen la misma masa. ¿Cuál es la distancia 
recorrida por las cargas cuando se cruzan , si ambas se 
sueltan del reposo? 


A) 4 y 2 Pre EI AE A IES TE ES 
B)3y3 ta 

C)1y5 = 

D)6y0 PS 

E)233 


PROBLEMA 73: 

En la figura se muestran tres conductores con la misma 
resistividad p, donde el área transversal del conductor 
B es dos veces mayor que la de los otros dos 
conductores. Si la longitud del conductor A es cuatro 
veces menor que la del conductor B y la longitud del 
conductor C es tres veces mayor que el conductor A. 
¿Cuál es la resistencia equivalente del sistema? 


3pL 3pL 
MA z DISA A 
ByóeLl gel 

2A 4A 
NICO 


PROBLEMA 74 : 
Para la asociación de condensadores mostrado en la 
figura , la capacidad equivalente entre A y B es: 


ES IA ENcIcrorepIa 2012 


(Considerar C; =64F , C¿=14F, C,=24F, C 7244F) 


1 
J E > 
C | 
B 
A)44F  B)84F  C)124F D)6W4F E)24F 
PROBLEMA 75: 
En la figura mostrada los valores de capacitores son 
entre A y B es 100 voltios. ¿Cuál es la energía 
almacenada en el sistema debido a los capacitores? 
A) 5x10*J C, C, 
SAES. 
C)5x10°J A B 
D)5x10*J 
D) 5x10"J C 
Un calentador tiene una resistencia de 1002 y está 
conectada a una ténsión de 220 voltios. Considere que 
la capacidad calorífica del calentador es despreciable 
tiempo que se requiere para que el agua comience a 
hervir. Considere 1J= 0,24 cal. y 
A) 10 min, 27s B) 11 min, 288 C) 12min,, 298 
PROBLEMA 77: 
En el circuito mostrado en la Sar à FRE la 
diferencia de potencial entre, A z B. 


C,=34F, C,=64F y C*=84F ,sila diferencia de potencial 
B)5x10*J 
PROBLEMA 76 : 
y que contiene un litro de agua a 20°C. Calcule el 
D)13 min, 308 E) 14 min, 31s 

è -V 20 B 


E) 4V 
PROBLEMA 78: 


Tres resistencias iguales se conectan en serie. Cuando- 


se aplica una cierta diferencia de potencial a la 
combinación , ésta consume una potencia total de 10 
vatios. Si las tres resistencias se conectan en paralelo 
a la misma diferencia de potencial , la potencia , en 
vatios que consumen será: 


a2 B)90 C)45 D) E)30 


PROBLEMA 79 : 


El diagrama muestra el circuito usado en un experimento para 
determinar la f.e.m. y la resistencia interna de una batería. 
El gráfico muestra cómo la diferencia de potencial entre los 
terminales de la batería , indicado por v, varía con la corriente 
i, indicado por el amperímetro A, a medida que se hace variar 
la resistencia, a través del reostato R (resistencia variable); x 
e y son las intersecciones del gráfico con los ejes , como se ve 
en la figura. Calcule la ra miteras de la batería. 


Ay 
G 


ay -Biy F oy? D) z E) Y 
3 x 2x 
PR ÓBLEMA” 80: 


Las figuras. I; 2 y 3 muestran 5 resistencias de igual 
magnitud R conectadas. Si en los bornes de cada 
Circuito se aplica el mismo voltaje V, ¿Cuáles son los 
valores correctos en amperios para las corrientes I, 
Ize I}? Considere V = 100 voltios y R = 102, 

I => 


r A E G A E 


7 + 
om 1,=15 1¿=6 TE S Fig.2 


DJ;=15 158 122 3 


7 3 
PROBLEMA 81 : 


El sistema de calentamiento de una ducha eléctrica 
está representado en la figura. Con la llave en la 
posición “invierno” la ducha disipa 2,200W mientras 
que en la posición “verano” disipa 1,100W. La tensión 
en la red de alimentación es de 110V. Si asumimos 
que los valores de las resistencias no cambian con la 
temperatura , entonces la suma de los valores de R; y 
R, (en ohmios) es : rana 


i invierno 


E) 25 


C) 20 


A) 10 B) 15 D) 22 


a 


[us 

PROBLEMA 82 : 

Si la corriente que circula por la resistencia de 2.0 es 
=24A , hallar la potencia eléctrica total disipada en 

las resistencias del circuito mostrado en la figura. 


> 30 60 E 
20 
A) 32 W B)16W C)24W D) 64 W E) 48 W 


PROBLEMA 83: 


Los siguientes circuitos conectan 4 pilas ideales de 
1,5V con un foco de filamento incandescente ¿En cuál 
de los siguientes circuitos alumbrará más el foco? 


EE 


PROBLEMA 84: 


Tres condensadores descargados se cargan cerrando 
el interruptor del circuito que se muestra en la figura. 


Sielcondensador de 4uF secarga con 24C , la carga 


total en uC que generó la batería fue de: 
4y FR 


3 F 
+ 
c Ji y 
romina E 
Calcule campo) rnético en el centro de una espira 


de radio 1,0 emi, r la que circula una corriente de 
1,0A. (m =4xx10 "Tam/A) 

A) 1,0rx10*T B)J4,0xx10*T C)2,0xx10*T 
D) 6,0xx10* T E)2,0xx10*T 


A) 0,8 
B) 1,6 
C) 3,5 
D) 7,0 


PROBLEMA 86 : 

lones con una carga de 4x 10° C y que viajan con una 
rapidez de 2x 10% m /s entran en un campo magnético 
uniforme de 0,02 T que es perpendicular a la dirección 
de su velocidad de propagación. Si las cargas describen 
un radio de 40 em. determine la masa de los iones. 
AJ1,6x10""kg B)1,6x10"kg  C)1,6x10""kg 
D)1,6x10-“kg E)1,6x10"kg 


E EDICIONES KUBINOS) 
PROBLEMA 87: 

Una partícula cargada con carga +q y energía cinética T, 
viaja libremente en la dirección positiva del eje X 
acercándose al origen de coordenadas 0 , en donde a partir 
del eje X positivo, existe un campo eléctrico E y un campo 
magnético B constantes (ver figura). Considerando que 
los efectos de la gravedad son insignificantes , y que la 
partícula continuó su viaje libremente según el eje X. 
Determine la masa de la partícula, 


ana) mans) a 

PROBLEMA 88: 

Cuando una espira de 200cm* de área se mueve hacia 
. dd a . . 

un imán en reposo, el flujo magnético aumenta a razón 

de 0,4 Wb/s. Si la resistencia eléctrica de la espira es 

de 59, la intensidad de la corriente inducida es 


A)J0,08A. B)0,04A, C)0,05A. 
D)J0,06A. E)0,09A 
PROBLEMA 89: 


La figura muestra la trayectoria de una partícula con 
carga q en movimiento en una región donde existe un 
campo magnético B uniforme perpendicular y 
entrando al plano de la figura. La lámina metálica L 
es tan delgada que la partícula la atraviesa durante su 
movimiento. Esta lámina divide a la figura en dos 


regiones I y I. Dadas las siguientes proposiciones 


I) La energía de la partícula en la región I es mayor 
que en la región H . 

II) La partícula se mueve desde la región IT hacia la 
región I . 

III) La partícula tiene carga q negativa 


B 


TOS 
. 
. 


E 1 


Indique la secuencia correcta después de determinar 
si la proposición es verdadera (V) o falsa (F). 
A)FVF B)VVF C)VFV D)FVV  E)VFF 
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PROBLEMA 90 : 
Considere el siguiente esquema: 


En la región U existe sólo un campo magnético constante y 
uniforme. En la región R existe, además , un campo eléctrico 
constante y uniforme de tal forma que , un electrón que ingresa 
a R (como en la figura) , con una velocidad de 7,5x 10*m/s no 
es desviado de su trayectoria en dicha región. Si la trayectoria 
del mismo electrón en la región U posee un radio de curvatura 
de0,05m , halle la magnitud y dirección del 
campo eléctrico en unidades del S.I. Considere 
elm=1,76x10'*C/kg. 

A)5,27x10"(1) B)5,27x10*(-4) C)6,39x10*(i) 


D) 6,39x10*(-G) E) 6,87x10*(1) 
PROBLEMA 91 : 


En la figura se muestran dos alambres muy largos y 
aislados entre sí que se cruzan perpendicularmente. 
Los alambres transportan corrientes eléctricas de igual 
intensidad i. Indique cuál de las siguientes, figuras 
representa mejor el campo magnético en el: plano de 
alambres. La 


*indica un campo magnético perpendicular hacia 
afuera de la hoja. 


-+i 5 aN 
*indica un campo magnético 
TS hacia adentro 
la hoja e 
:) 


PROBLEMA 92 : 

Un cubo de lado /=2,5cm está colocado como se 
muestra en la figura , existe un campo magnético 
uniforme a través de esta región de una magnitud igual 
a 5 T ¿Cuál es el flujo magnético a través de la cara 
sombreada del cubo? 5 


A) 313 mWb 
B) 31,3 mWb 


C) 3,13mWb 


D) 331 mWb 


E) 613 mWb 
PROBLEMA 93, A 


El plano del cui rectangular de alambre abed es 
perpendiculara un'campo magnético homogéneo cuya 
inducción es B=10*T. El lado be del cuadro , cuya 
longitud es 4=1em, puede deslizarse sin APIF 
el contacto „a la velocidad constante v=10 em/s , por 
los lados ab y de. Entre los puntos a y d está conectado 
un foco de resistencia R = § N. Calcule la fuerza , 
en N ; que hay que aplicar al lado be para efectuar el 
movimiento indicado. Se desprecia la resistencia 
eléctrica de la parte restante del cuadro. 


a b 
>V 
d c 


AJ5x10* B)2x10** C)1x10"* D)2x10”® EJ5x10" 
PROBLEMA 94: 

Un disco con una masa de 0,2 kg se desliza sin fricción 
sobre la superficie horizontal de una pista de hielo. 
Sobre el disco (ver figura) actúan dos fuerzas F, y F, 
, que tienen una magnitud de 5N y 10N, 
respectivamente. Determine la magnitud de la 


aceleración. > 
AJ5/5m/s* e Y, p 

- B)25J5m/8s? 
0)25/3m/s* EN 53 
D)25/6m/ 83° ar Sr 
E)25/7m /s* F, 


PROBLEMA 95: 
La figura muestra un imán de barra y una espira 
conductora. Si en la espira conductora circula una 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO 


corriente inducida en la forma indicada en la figura 
, entonces , el imán debe estar. 


A) girando sobre su eje en sentido horario, 

B) aproximándose a la espira. 

C) alejándose de la espira. 

D) girando sobre su eje en sentido antihorario. 

E) moviéndose con la espira a la misma velocidad. 
PROBLEMA 96 : 


A través de la espira rectangular de la figura pasa un 
campo magnético de 2T , paralelo al eje X. Si el campo 
disminuye uniformemente hasta anularse en un 
intervalo de /3 segundos, ¿Cuál es la fuerza 
electromotriz (en V ) inducida en la espira? 


A)1 B)2 
PROBLEMA 97 : 
Un gen F de corriente alterna (ac) consta de 8 
vuel bre, cada una de área A=0,09 m°, y 
una résistencia. otal R =122 El circuito gira en un 
campo magnético B-= 0,5 T con una frecuencia 
constante f=60Hz "¿Cuál es la máxima corriente 
inducida? 


A)11,3A B) 12,3 A C) 13,34 D) 14,3 A E) 15,3 A 
PROBLEMA 98 : 


Un rayo de luz se refracta pasando del aire a un medio 
transparente en donde su velocidad de propagación es 
de 2,25x10° m/s. Si el rayo refractado hace un ángulo 
de 16° con la prolongación del rayo incidente , 
determine el valor del ángulo de incidencia. (Considere 
Sen16”= 0,276 ; Cos16” = 0,961 ) 

A) Ar ccot(0,56) B) Arc cot(0,66) C) Ar ccot(0,76) 
D) Ar ccot(0,86) E) Ar ccot(0,96) 


D)J4 


E)5 


EDICIONES KUBINOS) 
PROBLEMA 99 : 

Un haz monocromático de luz roja que se difunde en 
el aire pasa a propagarse en el agua y se refracta. 


“Cuando se produce este fenómeno , podemos afirmar 


que. Haz 
aire 
OS 
A) la frecuencia del haz 
B) la velocidad del 
C) la frecuencia del 
D) la longitud de o 
E) la longitud de o, o, 
PROBLEMA 1 00. 
Un haz de luz: incide sobre perficie de una placa 
de vidrio formando con la'normal un ángulo de 53”. Si 
al refract ese desvía 23” de la dirección original , 
calcular elf > de refracción del vidrio. 


Normal 


843 6 8 
A) 15 B) C) 5 


PROBLEMA 101 : 

Una linterna envia un haz de luz muy delgado desde 
el fondo de una piscina hacia la superficie. La linterna 
gira en un plano vertical de manera que el ángulo € 
varía desde Y = 0 hasta g = 907. Hallar el mínimo valor 
de x , en metros, a partir del cual la SUE no emerge de 
la piscina. 


(Indice de 
refracción del 
agua n=4/3) 


A) V3 B)2 C) J7 
PROBLEMA 102 : 

¿Cuáles son el tamaño y la naturaleza de la imagen si 
un objeto de 10 em de altura se encuentra a 20em de 
una lente convergente de 12em de longitud focal? 


E)4 
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A)30cm y real  B)i5cm y real C)25cm y virtual 
D)10cm y virtual E)20cm y real 

PROBLEMA 103 : 

Un objeto de 3,0cm de altura se sitúa a 20,0 cm de un 
espejo convexo que tiene una distancia focal de 8,0cm. 
Calcule en em la altura de la imagen. 

A) 0,86 B) 1,21 C) 1,84 D)2,3 
PROBLEMA 104: 

Un espejo esférico cóncavo produce una imagen real 
tres veces mayor que el objeto. Determine la distancia 
focal del espejo , en cm , si la distancia entre el objeto 
y su imagen es 20cm. 
A)7 B) 7,5 
PROBLEMA 105 : 
Un espejo cóncavo tiene un radio de curvatura de 
80cm. ¿Cuál es la distancia del objeto cuando el 


E) 2,6 


C) 8 D) 8,5 E)9 


aumento es 2,5? 
A) o= 24 cm B) o= 20 cm C) o= 18 cm 
D) o= 22 cm E) o= 28 cm 


PROBLEMA 106 : 


Al lado derecho de una lente convergente de 10 em de 
distancia focal se coloca una lente divergente de 15cm 
de distancia focal , de tal manera que la distancia de 
separación entre las lentes es 35cm. Si se coloca un 
objeto a 20cm a la izquierda de la lente convergente , 
calcule la distancia de separación (en em) entre el 
objeto y la imagen final. 

A) 15,5 B) 24,5 C) 36,5 
PROBLEMA 107 : 

Una lente delgada , convergente y biconvexa , tiene 
una distancia focal de 20 em. A 60 em de la lente y 
sobre su eje principal se coloca un objeto. ¿Cuál es el 
aumento lateral producido por la lente? 
A)J-10 B)-2,0  C)3,/0 .D)J-15 
PROBLEMA 108 : r: 


Las figuras I, II y II “muestran lentes y rayos 
luminosos que las atraviesan. Indique si las direcciones 
de los rayos son vi deras (V) o falsas (F), en el 
respectivo orden e. Jas figuras. Los índices de 
refracción del. liegi y de la lente son n, y n, 
respectivamente. * i 


D) 47,5 _ E) 62,5 


E)- 0,5 


FAN; 


A)VVV 
PROBLEMA 109 : 


B)VFF C)FFF D)VFV  EJFVF 


Si una fuente luminosa puntual se encuentra en el 
centro de una esfera de radio r y sobre la superficie 


esférica incide un flujo ¿=4xI, entonces la 
iluminancia o iluminación es igual a: 

AJáxI Bjáar? C)4x1/r? 

Djlir?  Ej4xr 

PROBLEMA 110 : 


Respecto a las ondas electromagnéticas señale la 
proposición incorrecta A 

A) La onda electromagnética es transversal a su 
dirección de pro; en el vacío. 

B) Su rapidez de pro, en el vacío es igual a la 
de la luz en el mismo medio no importando cuáles sean 
la frecuencia , la longitud de onda o la intensidad de 
la radiación 

C) La dirección y sentido de propagación están 
determinadas por el producto vectorial Bx E donde B 
y E son las componentes magnética y eléctrica de la 
onda. 

D) Toda carga acelerada 
electromagnética, 

E) Los rayos X tienen frecuencias mayores que la 
radiación ultravioleta. 

PROBLEMA 111 : 

Dos fuentes de microondas emiten ondas a frecuencias 
de f,=3x10*Hz y f.=30x 10*Hz respectivamente. 
Encuentre la relación entre sus longitudes de onda 
(A, / A,) de las fuentes emisoras. 


3 
0 
20 


irradia energía 


25 10 1 20 
A) 3 B) 1 D) 10 E) 3 
PROBLEMA 112: 
Si una fuente láser emite una luz coherente de color 
naranja en la frecuencia de 5x10'*Hz, ¿cuál será la 
longitud de onda asociada a este color? 
(e = 3x10'm/s) 


A)J4000 A B)7000 A 


DJ6000 A  EJ5000 A 
PROBLEMA 113 : 


C)3000 A 


- Respecto del espectro electromagnético , ¿cuáles de las 


siguientes afirmaciones son correctas? 

I) Las ondas de mayor longitud se encuentran en la 
región de los rayos y (gamma). 

II) En la región de radiofrecuencia se encuentran las 
ondas audibles por el oído humano. 

HI) La región del infrarrojo se encuentra más próxima 
al visible que la región de las microondas. 

A)Sólo I B)Sólo II C)Sólo HIT D)I y HT E) UI y HI 


PROBLEMA 114: 
En la figura , un rayo de luz blanca atraviesa el o 
, ¿de qué color es el rayo 1?. 


A) rojo 

B) verde 2 

C) violeta ayo 8 

D) azul ERA 

E) amarillo 4 
5 

prisma 
PROBLEMA 115: 


Una superficie de sodio (Na) se ilumina con una 
longitud de onda 4 = 300nm. La función de trabajo 
para el metal de Na es de 2,46 e V. ¿Cuál es la energía 
cinética del fotoelectrón emitido? 


(h=6,626x 10" J.s; 1eV=1,6x 10" J; inm = 10*m) 


A)3,68 eV B)2,68 eV C)1,68 eV D)4,68 eV E)J5,68 eV 
PROBLEMA 116 : 

Se desea determinar la función de trabajo de cierta 
superficie metálica. Cuando usamos una lámpara de 
mercurio (A= 546,1 nm), el potencial retardador de 
1,70V reduce la fotocorriente a cero. Basándose en esta 
medida ¿cuál es la función de trabajo del metal? 
(Datos: 

h=6,26x10*J.s;1eV =1,6x10'9J;1nm=10*m) 
A) 0,57 e VB) 1,57 eVC) 2,57 e VD) 3,57 eVE) 4,57 eV 
PROBLEMA 117: 


Cuál es la longitud de onda máxima que produce 
una emisión fotoeléctrica si la función de trabajo 
del metal es 2,3 eV ? (h= 4,141x10""eV.s) 
A)J640nm B)540 nm C)740 nm 
D) 440 nm E)J840nm 

PROBLEMA 118 : 


El umbral ela longitud de onda para el efecto 
n cierto metal es 3,3x 10" m. El trabajo 


para af 1 electrón de este material es : 

(cofilidaro 6; 6x10*J.s y c=3,0x10'm/8) 

A) 6,0x10"%.J B) 3,8x10"J C) 9,6x108J 
E) 1,8x10"J 


D) 1,6x10* J 


SOLUCION f DE 1A PRACTICA niona OAE 100) 
RESOLUCI ÓN Ae 

Nos piden , módulo de la componente normal de la 
reacción del plano sobre el bloque. Por condición del 
problema el bloque se mantiene en reposo , al aplicarle 
la fuerza F ; tal como se muestra en el gráfico ; donde 
realizamos la descomposición de fuerzas respectivas. 


paralela al plano inclinado, nota más que : 


Mg ME > 
2 e A 
en consecuencia , el ed ende a deslizar hacia 


abajo. 
Por lo tan to a fs está ‘dirigida hacia arriba. Ahora , 
en la dirêceiónsiormal al plano inclinado el bloque no 
experimenta movimiento y por ello se cumple. 


EFLFE) 
v3+ YE = pum E (Eaa) 


Mg 
= =—= 
fy 4 
RPTA : “D” 
RESOLUCIÓN 2: 


Tenemos un barra doblada en equilibrio mecánico , 
para lograr esta situación es necesario hallar x , ¿cómo 
lo hallamos? 


E ==> 90 a 1 
— r —, 


Realizamos el DCL de la barra teniendo en cuenta 
que al ser de sección uniforme (homogénea) la masa 
de la barra doblada se divide directamente proporcional 
a la longitud de cada una de sus partes ; por tanto. 


Fa Som_1 
Fo, 30cm 5 


Además, la barra presenta equilibrio mecánico de 
rotación ; por lo tanto , se debe cumplir. 


È} Mi) =}, Mo) 
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RPTA : “B” 
RESOLUCIÓN 3: 
* Nos piden la tensión máxima en la cuerda que une 


los bloques , esto sucede cuando el sistema asciende 
acelerando al jalar m, con F 


Aprovechamos el gráfico dado en el problema para 
realizar el DCL de los bloques «m, y my». Antes de 
romperse la cuerda, las aceleraciones de ambos bloques 
son iguales: a, = a, 


* Como m, acelera , sobre ella actúa una Fes , la cual 
de deduce a partir del diagrama de fuezas de m,; así: 
mg 


* Entonces , usamos segunda ley de Newton: 
Fn may > Timáx "ESCENA = M Ausserer (I) 


* Como los bloques presentan la misma aceleración 
en todo momento , podemos observar al sistema del 
primer gráficos y plantear 


Fres(sist) = MsistU sist 
> F -m,gsena - m gsena = (m; +my)a 

- + 
a (My + mada sena i (II) 

m; + mo 
T AmE. 
* (II) en (1) :A máxima = m,+m, 
RPTA : “C” 


RESOL UCIÓN 4: 

Como el móvil realiza un movimiento cincunferencial, 
entonces, su velocidad cambia de tal manera que 
experimenta una aceleración centrípeta (a, Jen cada 
punto de su trayectoria. Esta a, está relacionada con 
la F „y la rapidez que nos piden. En la parte más alta 
de su u trayectoria realizaremos el DCL del móvil. 


Usando la Ej ley "de Newton 


Fo= mao * 
2 
v 
F Lra E. EDN iena afuera dal ctra io 
y? 
Fo-fy= e Bo 
> Fo-fi= R 
Reemplazando los datos : 
mv? mv? 
F, -50%F, = — 0 = 
X y = Tog > 90%m(10) = T 
RPTA : “A” 


* Nota: 

En el examen se está considerando a la F, como el 
peso del cuerpo. Tener en cuenta que el peso es la 
fuerza normal con la cual el móvil presiona sobre su 
apoyo por ello que no siempre la F, y el peso coinciden. 
RESOLUCIÓN 5 : 


* Un dado esta apoyado sobre un disco giratorio. 


El dado realiza un movimiento circunferencial , entonces , 
sobre él necesariamente actúa la fuerza centrípeta , que se 
deducirá a partir de un diagrama de fuerzas , en el instante 
que el dado se encuentra a punto de deslizarse (condición del 
problema). 


* Veamos el diagrama de cuerpo libre del cuerpo, en 
movimiento uniforme ; 


* [PROBLEMAS RESUELTOS DE REPAS 
* En todo movimiento circunferencial existe : 
- Es 
donde : Foo = Fomáx 
> fomáx = MO a mø’ R 
=> 0,60 x9,81 = w” x0,15 => w = 6,264 rad/s 
* Pero: w =2xf => 6,294 = 2(3,14)f = f =0,99 Hz 
Se está considerando la rapidez angular constante ya 
que se indico que ésta “se puede” aumentar de manera 
uniforme. No indica que aumenta constantemente. 
RPTA : “C” 


=mo*R 


RESOLUCIÓN 6: 
Como la piedra gira con rapidez angular constante 
entonces ,la Qop Y ps serían constantes (en módulo). 


En todo este movimiento , solo actúan la F zY tensión 
en la cuerda ; entonces , la F, tensa más a la cuerda en 
la parte más baja de su trayectoria porque allí tendrían 
direcciones contrarias y , por lo tanto, la tensará menos 
la cuerda en la parte más alta de la trayectoria. 

En la parte más baja de la trayectoria. 


F, = may > Tmás = Fy = MO Tomemos (I) 
la ón más alta de la trayectoria 
= ma p Tmin t F, = mo a AAE | 


AP E 


LF, =(F, AA )=mo*r=mo*?r 
Eai: To —2F, EVS Ta Tn = 28 «0 (MD) 
Del dato : 
TM SEa (LV) 


* (III) - (IV) : 9,8 = 2m(9,8) > m = 0,5 kg 


RPTA : “A” 
RESOLUCIÓN 7: 


*La plomada experimenta movimiento circunferencial 


„otte 


.q..--q.. 


, 
* 
, 
, 
, 
, 
' 
' 
s 
' 
, 
, 
, 
+ 
v 
' 
* 
, 
, 
q... 


*Por de la irección radial aplicamos e 2% ley de 
Newton.: Fpa ep > Teen45 ma? Ramo (1) 


+ Además, las fuerzas perpendiculares al plano de giro 
se equilibran. De esto , se tiene : 


Y AAA (LA) 


oR oR °R 
* De (I) + (II) : Tasi > 1= 35 css (LI) 
*Del gráfico , el radio de giro de la plomada es: 
3 10+3/2 
R=(10+3/2)cm ( i Jr 
z Reemplazando en (II) : _ A (1043 /2) 
(9,8) 6810) 00) ———— => 0=8,3 rad/s 
RPTA : “B” 


RESOLUCIÓN 8: 


* Consideremos un objeto sobre el plano ecuatorial (P) 
y grafiquemos las fuerzas que actúan sobre dicho 
cuerpo ubicado sobre una balanza. 


EE E 


Entonces , la balanza indicará el peso (fy) que Eo 
igual a F, ; pero si la balanza marca cero , entonces 
fy=0 . 
Sin embargo , en el Ecuador sí existe fuerza de 
gravedad , la cual hace que el objeto gire en torno al 
centro de la Tierra con un radio R. 
Esto es: > ñ 
= = 2 = 2x = lin 

F =Fp 2-60 R=>g-(2Z) R >T zE 
(periodo de rotación de la Tierra que , por condición 
del problema , ha sido disminuido). 


* Según los datos , para la superficie ecuatorial 


R=6,4x10°m ; g=9,81m/s? 
* Reemplazamos : 


* El problema plantea que el periodo de rotación 
normal de la Tierra es : 


To =3xx10*s8 


* Nos piden (1) + (II) : 
T _2x(0,80771)x10*" T 
To y 3rx10* R? To 
RPTA : “D” 
RESOLUCIÓN 9: 
Considerando una llanta rotatoria con su eje O fijo: 


* Por condición del problema, la llanta realiza un MCU 
con rapidez angular. 

rÉ 2xrad ¿Ii _200(2xrad) _ 20. 
n= R 5 608 O 605 
Además ; durante el MCU del punto A , su v ani 
de dirección , por ello definimos. aceleración centrípeta. 


——(rad/s) 


ap xR> a ES ) (0,5); r = 3, 14 > A. ~ 219 m/s? 
ES: RPTA: “E” 


ENCICLOPEDIA pera 


RADA 

Durante un MCU sólo cambia la dirección de la 
velocidad tangencial o, por ello: en todo instante ; cada 
pan sorg experimenta aceleración centrípeta 
=constante. 


RESOLUCIÓN 10: 
Sucede el movimiento siguiente : ` 


Como la partícula realiza MCU no experimenta 
aceleración tangencial, pero como la vp=v ; sí cambia 
de dirección ; entonces sí experimenta aceleración 
centripeta , que se define así: 

2 


ER S IS | 
el a > A ¿p=0" xr A | 
Por condición del problema 
(DP) — (DP) 
ep7 r? iaa E 
de donde establecemos. 


Aep =0 "TF" seseeseserreosesosecesecessoesereseeseeseeee( J) 
Comparando con («)con (£); se deduce : 
m=2 y n=-i 
Se pide: m—n=2-(—1)>m-n=38 
RPTA : “E” 
RESOLUCIÓN 11: 
Gráficando lo que acontece 


ENE d=125m =i 
Nótese que el disco se detiene por causa de f, (fuerza 
resultante en el disco) que provoca una aceleración a 
; entonces usando la Segunda ley de Newton 


Fp =ma > fp = MA sssssssessesese (Ø) 
fr = Hrfy > f= 4 (mg) LO) 


* Reemplazando: (5)en ($): 


a a 
Mg =ma > e E ...... (å) 


Ahora siendo FR =cte , la aceleración será constante y 
por ser el movimiento réctilitieo el disco realizará un 
MRUV desacelerado ; donde ; se cumple i= u- — 2ad 


Reemplazando datos 
> 0=(25)* - 2a(125) > a=3 (mjs? Jafa) 


«(a) en (4) :#}= 0,25 


RPTA : “D” 


RESOLUCIÓN 12 : 

* Por dinámica se concluye que la aceleración es 
constante en el plano inclinado. 

*Se piden: tiempo “t” que demora el bloque en llegar 
al piso. 


v,=0 (parte del reposo) 


Como el coeficiente de rozanamiento (p) es constante 
, la fuerza de rozamiento cinético es constante. Del 
diagrama de fuerzas ; en la dirección paralela al plano 
inclinado , aplicamos la 2% ley de Newton: 

Fr=ma 

> mgsenð — fy=ma > mgsen0 - yymgcosó=ma 


> [a=gloend — jgcos0)] m 


“`y mMgcosÚ 


* El bloque dobló e con aceleración constante, ocurre 
un MRUV en el os pe 


dt Zat? > 2d= ARI 
* En el tramo AB: d=a(ir > d=5 


* En (1): 2x5= Zat? > t=V2s > [1=1,458] 


RPTA : “B” 
RESOLUCIÓN 13 : 


* Como el bloque siempre estará en reposo , se debe 
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[is EDICIONES KUBINOS) 
verificar que: +» Fr=0 Mi =0 
*Para ello será necesario realizar un DCL del bloque 


fy 


* Por acción del la F, , se gene; 
sobre la pared hacia abajo y la” 
la F, ya que: 


EFO=EFWMÍf, =F, E... 
* Por acción de la sfm. > elb iona la pared 
y la f yequilibra a la Fg Ar 

ZED- LIEST - Kr 
Ahora 5, P4 que se reduzca la deformación ~ , 


actúa menos; w» lo que implica que el bloque estará 


más propenso a resbalar , por ello la mínima 
deformación se tendrá cuando el bloque esté a punto 


de resbalar , por lo tanto fs = 
* En (I) : Mg = psfy 
* Reemplazamos (11) : Mg = yKx 

> (0,5)(9,81) = (0,25) (10) (Xmin) > Xmín = 1,96 cm 
RPTA : “C” 


f: Símáx) 


RESOLUCIÓN 14: 
Del enunciado del problema , se debe interpretar , 
corregir y deducir que la fuerza de fricción cinética 
entre el bloque y el piso , es Fg=2N y , durante el 
tramo de 10 m, el bloque de 1 kg debe aumentar su 
rapidez desde v, =2m/s hasta v¿=6 m/s. Para esto, se 
necesita la acción de una fuerza externa F que realice 
este proceso , tal que su trabajo se pide determinar. 


De el gráfico se observa que F y fg realizan un trabajo 
sobre el bloque. El trabajo neto de estas dos fuerzas 


TM 5 MY A AA i 


modifica la Ep del bloque entonces planteamos. 


1 
Wig =AEc=Ecm) — Ecaj > Wan + WIE Fa ug -vy ) 


> Wis+H(= fi dan jae -2*)> Wip=+36J 
2 
21 Li 

OBSERVACIÓN $ 

La pregunta en el examen dice coeficiente de fricción 

de 2N; esto es absurdo pues éste factor es adimensional. 

Entonces para dar solución a este problema hemos 

considerado fuerza de fricción de 2N. = Wfp =+36J 
RPTA : “E” 

RESOLUCIÓN 15: 

Se plantea ¿cuánto desliza el objeto sobre la superficie 

horizontal BC ? 


suelta! 


tubo liso „entonces , la energía mecánica del cuerpo se 
conserva en el tramo AB ; pues no:hay oposición ; 
entonces planteamos tomando nivel de referencia por 


B: EM,=EM, > mgh=EMp 


Al salir del tubo por B.; en la superficie rugosa, la 
esfera desliza (despreciamos su efecto de rotación) y 
llega a C sin energía ¿qué pasó con su energía 
mecánica de traslación? se transformó en calor 
¿por qué? Porque durante su deslizamiento vence la 
fuerza de rozamiento cinético que realiza trabajo de 
oposición. Entonces , planteamos 


Energía perdida= Calor disipado= W $4. 
AAA ad 
0 


> En, - Exc = Q=fyxd > mýh=ugfy*d=ug pád 


EA 
d=—=—- d=4 
> BF 0257 m 
RPTA : “D” 
RESOLUCIÓN 16: 


Sucede lo siguiente : 


liso 
Del D.C.L. del bloque se observa que la fuerza 
constante F no se equilibra con ninguna otra fuerza , 
entonces es la fuerza resultante, la cual origina sobre 
el bloque una aceleración constante ( y = cte). Al cabo 


de 2s la energía cinética del bloque es :Eo=ž mvg? (I) 
Determinación de la rapidez Uy; 
Para ello, primero determinanos la aceleración, aplicando 
5. W 
A Fr. ON. s, 2 
la Segunda Ley ds ño dad o SR 2m/8 
¿Qué significa a=2 m/s”? 
Significa que el bloque aumenta su rapidez en 2m/8 
cada un segundo. Entonces, si inicialmente estaba en 
reposo ,alcabo de 2 s su rapidez será v,=4 m/s. 
Con ello, reemplazando los datos en (1) : 


Eo= 2 (314)? > E¿=243 


RPTA : “D” 
RESOLUCIÓN 17: 
Graficando la situación indicada cuando el resorte esta 
sin deformar: 


Se esta considerando una superficie horizontal (el 
problema no lo indica).Luego se comprime al resorte 
2 cm y se suelta. El movimiento hacia la derecha es 
como se muestra: 


PE. 


x=2 cm 
Debido a la ausencia de rozamiento , el bloque 
experimentará un movimiento armónico simple 
(MAS). En este movimiento la energía mecánica del 
sistema bloque-resorte se conserva dado que sobre el 
bloque solo realiza trabajo la fuerza elástica. Entonces: 


1 1 K 
EMp.y,= extremo > gma =3 10? > ona Es 


* Reemplazando datos: 


v, 10° ¿q 02)>v, =0,5m/s 
a Vas 0." RPTA:*“C” 


RESOLUCIÓN 18: 

* Considerando nulo los efectos de oposición al 
movimiento por parte del aire (caída libre) ; el cuerpo 
está ; solo sujeto a los efectos de la atracción terrestre 
y en consecuencia , su energía mecánica se mantiene 
constante durante la caída libre que indica la figura ; 


en donde debemos calcular v, para ello planteamos : 


OZ uo 


EAS —y 
Up. H/2 


mono (N.R) 
EMm) = EM p) 
>EC(y) +EPG(y) = EC(p)+EPGp).... 


* Por la condición del problema Ecm) = Ea 
* En (I) : 2E c) =E cip) tE PG) cocinan MI) 


* Además , como P es el punto medio entre M y el piso 


, se tiene que : Ercm Eca 
Erap A IA 


* Luego en (11) : 


E, 
2Ecm = Ecp) + 2 


> 3 Econ = Ecrr, 


RPTA : “B” 


cia (F, ) y la fuerza normal 
fy). A e vez la fuerza final perpendicular a la 
trayectoria no realiza trabajo , entonces las fuerzas 
diferentes a la fuerzas de gravedad no realizan trabajo 
, por lo tanto , la energía mecánica de la bola se 
conserva. 


Ema =Emwm,) > Ecray+ Erci)=Ecm)+ E pam, 


> 10+54=Ec(p, > Ecp)=64 J 
cp) > Lem) RPTA : “B” 


RESOLUCIÓN 20 : 
Graficando la situación indicada en el problema. 


Respecto di I nivel de referencia (N.R.) indicado , la 
energí ica del esquiador en Å es solamente 
potenci ria. Al descender por la colina , una 


parte de la energía potencial se transforma en energía 
cinética y otra parte en calor debido al trabajo de 
oposición realizado por la fuerza de razonamiento 
cinético. 

De la relación entre el trabajo mecánico y la energía 
mecánica , se tiene 


Z Wip ea =AE M(AB) 


1 
W/5=Ecw) - Epaia) =3 mop -mgy 


> w= 16015) -— (50) (10) (20) 


> Wih =-4375J 
: RPTA : “B” 
OBSERVACIÓNS 

En las alternativas no se ha considerado el signo 
negativo que denota trabajo de oposición al movimiento 
del esquiador. 

OTRO CRITERIO : 

En la posición en A , el esquiador presenta 
E y =9g8y=50(10)(20)=10000 J pero , al llegar a 
la parte inferior, sólo presenta. 


1 1 
Eup=Ecp=muf => (60)(15)*=6 6253 


Respecto a estos resultados notamos que la E,, 
disminuyó en (Emo) z Exp )4375 J ¿Por qué?. Porque 
en el trayecto se transforma la E,, en energía calorífí 

debido al trabajo de oposición al movimiento de parte 
de la fuerza de rozamiento cinético. 


[sas 


Es => AB =E Miperdida) =- 4375 J: calor disipado 


RESOLUCIÓN 21: 
* Designamos por «V,» la velocidad buscada. 


* Dado que la superficie es lisa la único fuerza que 
realiza trabajo sobre la partícula será la fuerza 
gravitatoria por lo que su energía mecánica será 
constante. Analicemos las energías mecánicas en los 
puntos A y B desde el nivel de referencia (N.R.) ubicado 
al mismo nivel que el punto B. 


* Como sobre la esfera solo desarrolla trabajo la Fy, 
por lo tanto , su energía mecánica se conserva : 


1 
> Eu, = En, > Zo =Z Kv? + MR(1-senð) 


> [op = Vv? + 2gR(1- sen0) 


RESOLUCIÓN 22: 

* Nos piden el valor de la velocidad 

del anillo al llegar a la superficie, 
E po 


Superman paa 
anillo 


RPTA :“D” 


Como sobre el sistema anillo-Tierra no hay fuerzas 
externas que desarrollen trabajo , entonces la energía 
asociada ha dicho sistema se conserva. 


* Entonces : 
Ep=EJ > Ec, +EpG,=Ec,+ErG, 


(-GMyxm)_ 1 -GM,m 
a E E moja [Que] 
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* Ordenanado se obtiene : 
> h 
= og + 2M6 aT) 
RPTA : “B” 
RESOLUCIÓN 23 : 


Analizando el sistema podemos observar que la energìa 
mecánica se conserva debido a que no trabajan las 
fuerzas no conservativas: 


PA 


e aod 
* Del gráfico afa E Er E m)| 
* Recalcando que no hay fuerzas diferentes a la fuerza de 
gravedad y fuerza elástica que realicen trabajo sobre el sistema 
(bloque + resorte). entonces, la energía mecánica (E,,) del 
sistema se conserva (no hay rozamiento y la fuerza normal 


sobre el bloque no realiza trabajo). 
Por lo tanto , respecto del nivel de referencia (N. R.). 
Eje = Eje > Epe =Epg >mgh e 
* Reemplazando datos : 
10+d 100 2 
0” (9,81 ( ) 2= (102) 
>d=710,9cm > d=7,1cm 
RPTA : “A” 


RESOLUCIÓN 24: 

* El trabajo W realizado por la fuerza F(x) en un gráfico F(x) 
vs x, estará dado por el área definido por la función F(x) y el 
eje x. En nuestro caso piden calcular el trabajo entre los puntos 
x=0 yx = 15, dando énfasis a que tanto el desplazamiento 
como la fuerza aplicada están en paralelo ya que según el 
problema. 


* Se tiene la siguiente gráfica : 


has 1573 ES EDICIONES KUBINOS) 
Sabemos que el trabajo desarrollado mediante una * De la relación impulso - cantidad de movimiento 

fuerza que varía con la posición se puede determinar sapp 
teniendo la gráfica Fys.x de la siguiente manera: 


WE p= A, + Ag + Ap =23x54 (295. exi 


> WI_p =402,5J 


-Po =mv, -mv, 

> Ire = 2x 10°(0)- 2x 10°(+25) 

> Íra =-5x10* N.s >lÍrel=5x10% N.s RPTA:"C" 
NOTA; El dato del tiempo no era necesario ser usado, 


RESOLUCIÓN 25: RESOLUCIÓN 27: 


* Como la fuerza está dirigida horizontalmente y su *Al chocar elásticamente una pa 
módulo depende de la posición F,,, = 4x-8 


RPTA : “E” 


por la balanza. Sin prole > 
impactos y el tiempo que dura: 


se muestra : 
Instante inicial 
del choque 


Considerando que en x = 0 , la partícula se encuentra 
moviéndose hacia el eje positivo de las X , y donde la 
fuerza resultante es la fuerza F. Esta fuerza varía con 
la posición , así se tiene que. 

En x=0;F=-8N 

En x=2m;F=0 

En x=3m;F=4N 


Despreciando el impulso de la fuerza de gravedad dado 
que la masa es despreciable , se tiene: 

Íres =1P > Fm x At = mvr - mvo 
2mv 
At 
Determinamos la rapidez del impacto (v) 
Como la partícula es soltada de una altura h=2,74 m 
respecto de la balanza y experimenta MVCL , 

entonces: vz = va? +2gh > v=/2gh 
* Reemplazamos datos : v=7,33 m/8 ss... (II) 
Determinamos 4£ 


eto 1 po” Considerando que en el instante en que una partícula 
=w AD [wr=*=-63] termina de chocar , la siguiente empieza a chocar y 
RPTA : “B” cada choque dura At, entonces , en el choque de 32 
partículas transcurren 32/41. Esto , por dato del 
problema , transcurre en 18. 


> F, xót =mv- m(—0) > Fa = (1) 


RESOLUCIÓN 26: 
* Realizamos un gráfico(despreciando fuerza de 
rozamiento) que nos ayude a la solución del problema Entonces : 


y designamos por T el impulso que recibe el carro : 324t = 1s >At == 8 >At = 0,03125 8 au (1) 
Z o * Reemplazamos (1) y (II) en (HI) . Siendo m=0,114 
0 m/s . 
UR F v=o kg, se tiene : 
t n . e 5. ORO (2:39 — Fa = 53,4 N 


™ 0,003125 
m=2x10 kg la RPTA : “B” 


RESOLUCIÓN 28: 


* En el problema nos piden el tiempo, para esto 
analizamos el gráfico : 


i) Hallemos «u» (velocidad del cañon — plataforma) 
luego del disparo, por conservación de la cantidad de 
movimiento [en el eje X) 
Po(x)=Pr( x) 
> 0 =M cañon plataforma U + M pair VX 
=> 0 = -250u + 2 (250) > u= 2m/s 
ii) Luego hallemos la desaceleración del siste- 
ma: (cañon — plataforma) 


fh= ma tn 


png= mna 

Reemplazando: a = 3,924 m/s? 
iji) Finalmente por MRUV; tenemos 
V = Omis 


Va =V,-2L>0=2-3,924t >t=0,58 
RPTA : “B” 


RESOLUCIÓN 29: 

* En la figura se muestra la trayectoria que sigue el 
proyectil hasta su punto más alto y después que este 
se divide en dos mitades, 

Despreciando la resistencia del aire (caída libre) luego 
del pried Y jel proyectil describirá un MPCL. 


Aquí se produce 
la explosión 


v,=50se 5e a ra 
o =50m/s45 Hi 


* Nos piden: 
La máxima distancia medida a partir del punto de 
lanzamiento de una de las partes. 


Esto es , del gráfico 


Dae AI O Y 


Antes de la Papi 
explosión la explosión 


+ Cálculo de d,: el gráfico d; =v, xt, ISEA 


¥ =o z (2542) (2542) _, 
to>d, 0.(%2)- CAS YO E 


=127,42m 


e Cálculo de d,; del gráfico, 
d¿=U,x toni ss (11) 


Como U, es la rapidez del uña de las porciones después 
de la explosión, debemos determinar su valor. En una 
explosión , las fuerzas:internas son tan intensas que 
las fuerzas externas (del aire o viscosidad , o fuerza de 
gravedad) se pueden considerar despreciable respecto 
a las primeras ; en consecuencia , la cantidad de 
movimiento del sistema se debe'conservar. Por ello 


planteamos : pz D Pop gos Pee =m5U, 
(sist) (sist) 


notar que la otra porción presenta U” =0, ya que por 
condición sólo cae verticalmente después de la 
explosión: U, = 20, > U, =50V2 m/s... (111) 

* Hallando £, ; como en la vertical sólo se manifiesta la 
fuerza de gravedad. 


se cumple que : y 


UFy = Voy - gts > A = LAER S V) 
t y g 
0 Vy 
* Luego , (III) y (IV) en (II) : 
(50/2)(25/2) 


7 pu dy d, = 254,84 
dz 02%) 9,81 >d; „84m 


* Finalmente , en (1) : 


Dax = 127,42 + 254,84 > Dmax = 382, 26M 
RPTA : “E” 


RESOLUCIÓN 30: 
El bloque unido al resorte desarrolla un MAS. Para el 
MAS, la frecuencia cíclica ( 0 ) es. 


además o=2xf; (f: frecuencia)... (II) 
igualando (1) y (11) obtenemos : [Ezr 
m 
de donde K=4x*f*m 
Reemplazamos los datos 
K=4(3,14)? (0,38)? x7 => K= 39,8 Nim 

RPTA “B” 

RESOLUCIÓN 31: 


* La energía cinética de la partícula que realiza un 
`” MAS es. 


Ex =0,2- 20%* amsossasiorim( 1) 


I) En x=0, el oscilador pasa por la posición de 
equilibrar y su energía cinética es máxima e igual a la 
- energía mecánica(conservación de energía mecánica). 


* En (I) : Ex =0,2- 20(0)* > Exímáx, = 0,24 

* Luego : E,,=0,2 J 

11) En las posiciones extremas , la energía cinética es 
Cero Y =+A- 


Ent: 0-032-204* > A=01m 
III) En x=0, la energía cinética es máxima 


Extmér) 20,23 > Más =0,2 


=0A > ¿mioA ETR 
>1/0,25)0* x(0,1)*=0,2 
2 D 

* Reemplazando valores : œ = 12,65 rad/s 

A RPTA : “D” 
RESOLUCIÓN 32: 
* Antes de empezar el análisis las proposiciones 
planteadas recordemos que un péndulo cumple el 
periodo de oscilación es independiente del valor de la 
desviación ángulo de inicio. (En el gráfico ø) Siempre 
que este se encuentre en el rango ø < 10° es decir el 


tiempo «ft» que demora en llegar a la línea vertical es 
el mismo para cualquier valor de 9 que cumpla con la 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO EA1575 103 EDICIONES KRUBINOS 


condición mencionada. 


Sin embargo hay que 
resaltar que la rapidez V con 
la que esta llega a la vertical 
sí depende de «0» siendo 
mayor mientras mayor sea 


I) VERDADERA 
Dado que las desviacio: 
0<10" les tomará e 
vertical por lo que e 


H) VERDADERA a ; 
Al chocar ambos A colisión totalmente 
inelástica estos se m tos en dirección de la que 


posee may cantidad de movimiento antes del choque. 


Como s n iguales el conjunto se moverá en el 
sentido del que posee mayor velocidad, esto es hacia el 
lado izquierdo (pues 9 = 5” > 0 = 3”). el periodo se 
mantiene: 

Comportándose como un péndulo simple de la misma 
longitud por que el péndulo se mantendra constante e igual 
al de cualquiera de las masas antes del choque. 


II) FALSA : 
(1) 


* En la posición más baja : v,,¿, =wA, como la 


amplitud de (1) es mayor , entonces : v; > V2 


* Ahora , un instante antes del choque la cantidad de 
movimiento del sistema es : 


P=P,; +P3=mv,- mu, = m(v,—v2)+ 0 


Ahora , en el choque se conserva la cantidad de 
movimiento del sistema ; por lo tanto , luego del choque 
el sistema se mantendrá en movimiento. 

RPTA : “D” 
RESOLUCIÓN 33: 
* Se pide la rapidez con la cual el objeto llega a la 
superficie de la Luna : 


y —————————————————————— n_n 


* Como h<<<R, (R,: radio promedio de la luna). 
podemos considerar que g, = cte. 
(E “aceleración dela gravedad en la superficie lunar) 
* El objeto realizará un MRUV. 
* En consecuencia , usaremos: 

vé = yf +2ah > vi = 28M (I) 
Cálculo de g, : 
Se sabe lo siguiente 
* Para un planeta £P = CE 
* En el caso de la Luna 


M 0,01255)M. 
ar = 0 74-67 Ll 
L 


(0,27300)? RŽ 
* Además: gr = 9,81 m/s? : aceleración de la gravedad 


terrestre. > g; = 1,6519m/s” 


> (0,1683916 FE = (0,16839)g 


* En (I): vý =2(1,6519)(1) => v, =1,82m/s 


RPTA : “C” 
RESOLUCIÓN 34: 
* Realizamos un gráfico que describa la situación del 
problema, y designamos por R el radio del planeta 
buscado. 
* Del gráfico observamos, que los puntos 1 y 2 están a 
la distancia «R» y «R + h» del centro de la Tierra. 
* Determinamos el valor de la aceleración de la 
gravedad en los puntos 1 y 2: > LN) 

i har 


L1= « (ID) 


LOS (Rh TATA 
aR (Repi 5|R= 


E 
ya 


RPTA : “B” 
RESOLUCIÓN 35: 
* Si el satélite orbita por acción solo de la atracción 


terrestre , entonces se encuentra en caída libre ; por 
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lo PRT en tal situación su peso es nulo ; sin embargo 
, para este problema se esta asumiendo como iguales 

los conceptos de fuerza de gravedad y peso , aunque 

esto no sea lo correcto. 

* Graficando el problema : 


e. 


a” 


e” 


y 


Sss, 
mt” 


* Considerando pará este caso que el peso es igual a la 
fuerza de gravedad. 


A) FER El peso del satélite en órbita 


FE," =MB poses (1) 
A una altura h , la aceleración de la gravedad es: 


GM 


> nr 


e AR EA T) 


* skas = 
como: h=R > 8 4R 


* pero :8= (en la superficie terrestre ; h=0) 


* En la (a) :> 8» E coaconeemers (HI) 
*En (I): 


=> F; =250N 


B) FALSA : En la superficie terrestre 

F, = mg > 1000 = m(9,81) 
la masa del satélite es m=101,93kg 
C)VERDADERA : La fuerza centrípeda F,,, en la 
órbita es : 


Res E ti 
Fop=Fy = M8, ==> Fop =250N 


D)VERDADERA : La masa es una propiedad del 
cuerpo y fue calculada en m=101,93 kg 


E)VERDADERA : La aceleración de la gravedad a 


PAS EDICIONES RUBINOS 


una altura h es : 8, =£ 2l > gh=2,45mjs* 
RPTA : “B” 
RESOLUCIÓN 36: 
i * Fuerza de atracción de masas. (« Fp”) 
* Analizando la masa puntual “m” : 


F sena F,sena 
: affe, : 
cd E ` ` i F¿=sena 
ESF A Merc AF Ta 
d .* F¿cosu , F¿cosa 2 
EE e h del ` O 
ms : MM 


0,5 m — 0,5 m —t 
* Sobre el objeto de masa m , tanto M, como M, le 
ejercen una fuerza gravitacional F; y F2 
respectivamente. Además , observando las distancias 
y las masas , se deduce que: 


GmM 
F, E F, NS Fo = Eaa 
* Luego, la fuerza resultante será Fg = 2F¿cosa . 
GmM 0,3 


cosa donde: cosa= 


> Fp=2 d? 


> Fg = 2,02x 107 N 


RPTA : “B” 


RESOLUCIÓN 37 : 


Graficamos según el enunciado del problema 
iU 


máx 


yq AA q- _—_—_—_ G O 


La energía total del oscilador se mantiene constante y 
además deducimos que esta energía es igual a la 
energía cinética máxima 
(E cima) oiguala laenergía potencial máxima 
E E = = 
Epímáx) En =Ecmáz) = Epímáx) 
2 
luego Ey E e 
reemplazando : A 
310. EAT -e ES 
Ahora encontremos la deforn 
resorte (x) cuando la fuerza: 
F, =2,25x10 WN 


I) FALSO : 


En la figura, podemos observar que en la posición de 
equilibrio (PE.); la fuerza neta sobre la bolita es nula, 
ya que la fuerza elástica y la fuerza de gravedad son 
de igual magnitud y de direcciones opuestas. 

A 


Por ejemplo , en el instante en que la bolita pasa por la 
posición de equilibrio, la fuerza neta sobre ella es nula 


(fig. a y fig. d). 
II) FALSO : 
Observando la figura, notamos que en su movimiento 
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de ascenso, la aceleración y la velocidad de la bolita 


tienen la misma dirección. 


Faravedad 
Por ejemplo , desde que la partícula es soltada hasta 
antes de llegar a su posición de equilibrio, se observa 
que la 5 y la a tienen la misma dirección fig. (e). 
II) FALSO : 
Al pasar la bolita por la posición de equilbirio, la fuerza 
neta sobre ella es nula, lo cual no implica que el 
movimiento cese, ya que debido a la inercia que posee 
la bolita tratará de mantener su movimiento. 


aoninnaos q P.E. 
V 


MAX 
RPTA : “D” 
RESOLUCIÓN 39 : 


* Del diagrama de cuerpo libre del bloquecito de masa 
«m» observamos que la aceleración «a» es la misma 
ya que el bloque se encuentra fijo al bloque grande. 


Por condición del problema se pide la amplitud máxima 
de oscilación , tal que m no resbale respecto de M. 
¿Qué condición será necesaria? La aceleración de un 
bloque respecto al otro debe ser cero ,es decir , ambos 
tienen igual aceleración respecto a tierra. 


* La aceleración en el instante mostrado 


aE m) 


donde la frecuencia cíclica de oscilación del sistema es 


K 200 rad 
= asy meS e 
M+m 9+1 v20 s 


ahora , examinaremos al bloque m de la 2% ley de 
newton 


m 


2% ley de newton a Íreo 


a= AER 
m 


* De (I) y (II) se tiene : o? s-h 


ahora como piden amplitud máxima , entonces x debe 
ser máximo , para que x sea máximo , la fuerza de 
rozamiento estático debe ser máxima (fsmáx)- 

(0,5) (9,81) 


>w Paja = ita D y PE lao =0,245m 
> Snár =A=24,5 cm 
RPTA : “C” 


RESOLUCIÓN 40: | 
* Un péndulo oscila en la Tierra. 


El periodo de oscilación del péndulo simple está 
definido por : Ty=25 E... 


En la Luna , el mismo péndulo oscila. 


En la Luna , el péndulo 
simple presenta un periodo 


de oscilación :T,=27 a ara- (LI) 


Debemos hallar la relación de periodos, entonces 
dividimos (ID)/(I) 


daa LE. sá 
= O zE 


Tr 
= Le 1 
(8/6) 


RESOLUCIÓN 41: 
* Se tiene una onda que se propaga hacia la derecha : 


LE 
Tr 


Reemplazando : ŽL -fő 


Tr 


RPTA : “E” 


Dato: f =4Hz izi 
D VERDADERO : 
El periodo es la inversa de la frecuencia 


T= = T=3 > T=0,258 


2em 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO | 
ID FALSO : 
En la gráfica se observa que la mitad de la onda mide 


20cm, entonces p 20.0% t 


> 4=40cm 


uD VERDADERO : 

La rapidez de propagación de la onda es : 

v=4xf >u=40x4> v = 160 cm/s > v=1,6 m/s 
RPTA : “B” 

Si en forma rigurosa consideramos la velocidad de 

propagación es forma vectorial, sería y = 1,6(i)mís ; 

entonces , esta proposición sería falsa (F) y la clave 

sería la A. G 

RESOLUCIÓN 42: 

» Cuando se da un golpe en el punto F de la superficie 

del agua , se forma un pulso transversal que viajará 

con una rapidez v alejándose alrededor de F. 

* Si repetimos el golpe cada cierto intervalo de tiempo 

(ae) constante de 1 s, observaremos un conjunto de 

pulsos separados la misma distancia y podríamos tener 

el siguiente caso. 


Notar que la distancia entre Á y B es 4 ya que estos 
oscilan en fase , en consecuencia . 


T=At=1s8 ; d=30cm ; At=68 


» En el medio homogéneo (agua) , las ondas se 
propagan í ri rapidez constante , entonces. 


RPTA : “A” 
OBSERVACIÓN: 
Si hubiesemos considerado la frecuencia como. 


En ese caso 4=2,5 cm 


RESOLUCIÓN 43: 
* Datos: H=2x10*? kg/m 

Tensión = 200N 

f = 60 Hz 

* Representando gráficamente la onda estacionaria de 


Puso: 
1570 [E 


Em EDICIONES RUBINO. 
sexto armónico (seis vientres) 


L : longitud de la cuerda 
v : rapidez de propagación della: 


si 


* Donde L= 3A asssssssesisssos s- (D ; 
Como: dE ý 


“a 
200 S E 
2x10? >4>8% A) 


*(I) en () :L=5m 
RESOLUCIÓN 44: 

* Nos piden la tensión T en la cuerda 
+ En la ecuación mostrada podemos extraer 


datos; como el número de onda (K) y la frecuencia de 
oscilación (f). 
* De la función de onda tenemos : 


> 41(60) = 


RPTA : “E” 


= x t 
Yim.y=12sen2a £ -= 75) 


* Se sabe que la rapidez con que se propaga la onda es 


o= fÉ, 
u 


* Además : v=Af .... (II) 
y 
À 


X(cm) 


* De (I) y (II) obtenemos : T=(2f* y 


M(k 
* Densidad lineal : ES) 


* Luego: T=(Af)* Ps (UI) 
* Además, la función de onda transversal es : 
t 
Yo, y=Asen2x E "= T` e) 


* Comparando con la función de onda dada obtenemos 
4=16cm > 0,16m ; T,=0,18 > f=10Hz 
* Reemplazamos en (HI) : T=19,2 N 
RPTA : “D” 
RESOLUCIÓN 45: 


* Nos piden el aumento de la intensidad del sonido, 
sea I, la intensidad correspondiente a 40 dB e I, la 
correspondiente a 8 0dB además se sabe: 


g= 10Los( 7 a -) 


* Luego determinemos la intensidad al inicio y al final. 


Unidad : decibel (dB) 


* Al inicio : 
Cuando la intensidad del sonido es I, , por dato 
B,=40dB. 


Sen = 40= mt) 
0 


* Al final : 
Cuando la intensidad del sonido es I, , por dato 


Ao iro 2)> s- 19100) 


=1Log(7 2). e = 10 > [ls =30*1,)...) 


STA „Aumentó 10*. 
RPTA : 


* Dividimos (II) + m3 


o za: 42 
RESOLUCIÓN. 46 $ 

Los fluidos (líquidos y gases) ejercen presión en todas 
direcciones. El líquido en reposo se encuentra en 
equilibrio hidrostático y ejerce presión hidrostática 
(P ;¡). Para el problema 


P 


atmosférica 


Enel nivel A Py =Py,0:8-H=10*(9,8)(5) 
Py =49x10* Pascal 


Sobre el tímpano del bañista , la fuerza que ejerce el 
agua en reposo , es. 
F=Pa:Atimpano? Aimpano=10 “m? 
= F=(49 x 10° )(10* )=> F=4,9N > Fy,o =4,9N 
RPTA : “A” 


OBSERVACIÓN: 

* Sobre el banñista P otar = P atm + Pu 

» En el mar, se conoce que cada 10 m de profundidad 
, aproximadamnete la P,, del agua, se incrementa en 
1 atmósfera Ebo 

RESOLUCIÓN 47: ' 

Nos piden la profundidad (h) hasta la cual se puede 
sumergir el buzo. 


Por condición del problema , nos indican que 
P 5 =3 A (1) 
Pero en A , según el gráfico. 
E; beoluta = atm +P nia sáticass=o (1) 
* Luego , igualando (1) y (II): 
Patm *+Phidrostática =3Patm > Phidrostática =2L atm 
> (Puyo J8h =2Patm 
* Reemplazando datos 


(10° )(10)h=2x 10% > h=20m 
RPTA : “E” 
RESOLUCIÓN 48: 
Nos piden: densidad de la glicerina: “pg” 
e, caso: Cuando está sumergida en el agua la mitad 
del volumen está sumergido. 
vol=V 


Para el equilibrio mecánico 
EF(1=EF(1) > Ey,o=Mg8 


= Puo K * == Ps xV) > pra 2P na (I): 


OoOo 2 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO [WSS 


E EDICIONES KUBINO, 


2.” caso: Cuando se le sumerge en glicerina solo el 40% 
de su volumen está sumergido. 
Veamos 


Para el equilibrio mecánico 
EF(UY=E F(1)> E=mpg 


=p [5 y)» A=: Y IE => po=5 pr 
(I) en (II) : 


_5| Pn \|_5 
pami (222 2 Joso > pg=1250 kg/m* 

RPTA “A” 
RESOLUCIÓN 49: 


Como el bloque flota en un líquido , entonces sobre él 
actúan las siguientes fuerzas: 


Siendo E,: empuje hidrostático del líquido en reposo. 


* Como el bloque permanece en equilibrio estático , se 
cumple la primera condición del equilibrio : 


ZEM A Ep >of, Vo = Mpio É 
> pi ($ Vuga )= (a - y a ) 
* Despejamoš s 
r IS 
a RPTA : “D” 


RESOLUCIÓN 50: 

Nos piden densidad del bloque (p.); sabiendo que el 
75% de su volumen está sumergido en agua. 
Gráficamente , hacemos E 


* Se debe entender que el bloque está en equilibrio 
Usando la 1.”” condición de equilibrio. 


EF(1)= Y) F(d)> E =F; > Pu,08Vsum=9E 
y, 
only) 


a (75%) Vistat 


* Reemplazando datos P.¿=1 g/cm 


> Puzo £V, sum Pe ERF DARS 


> P, = 0,75 glem? 


RESOLUCIÓN 51: 


* Realizamos un gráfico 
problema, y design 

se puede colocar en el cascarón. ¿Es 
Del gráfico se observa que A la masa «m» el 
cascarón está sumergido totalmente y el nivel de agua 
llegará al raz por lo que el volumen sumergido 
coincidirá fipo el volumen del cascarón. 


figura I 
Cuando el bloque se encuentra en el interior del bote 
, este flota con una parte de su volumen sumergido en 


figura I 


el líquido (figura Į). Si la masa del bloque se 
incrementa , el bote se sumerge cada vez más , 
entonces , la mayor masa mp que se debe colocar 
dentro del bote (de manera que no ingrese líquido) es 
cuando el nivel del líquido coincide con la parte 
superior del bote (figura H). 


* De la figura H : 
EF(1)=EF()> Mg + mpg = E 


> Mg + mpg = pgV, > Mg + mpg = pe(Žar;) 


2 2 


RESOLUCIÓN 52: 
Cuando un objeto está totalmente sumergido en 
un líquido, el módulo de empuje (E) se evalúa por 


A eramos dos cuerpos Ek 1g ,cada uno , (de cobre 
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y tantalio), respectivamente , sumergidos 
completamente en agua en reposo. 


El empuje hidrostático es directamente proporcional 
a la densidad del líquido y al volumen sumergido del 
cuerpo. 


* En el cuerpo de Cu : 
En,orcu=Pu,08Vcu=Pn;08 7 senesessesesese (I) 
* En el cuerpo de Ta : 
Ensorcuy=P 1:08 Via=P 8,08 3 PER (11) 


* Entonces (11)+(1) : 

PuyoE ra 
Engorra) Pra. ~ Peura _, Engorra) - 8,8x1 =0,5 
Ezoicu)  PEJOÉ"Cu Pramcu E 16,6x1 


bs RPTA : “A” 
RESOLUCIÓN 53 : 
Nos piden la diferencia de presiones entre los puntos 


2y1. 


Para lo cual usaremos el principio fundamental de la 
hidrostática, el cual establece que la diferencia de 
presiones entre dos puntos que pertenecen a un mismo 
líquido, solo depnde de la diferencia de profundidades. 
En el problema , tomamos el punto M en la interfase 
Paraʻel liquido Se plantea: 


P2- P, = PaBhisesssesessssse (I) 
Para el líquido B es análogamente: 

Po - Py = Pr8heccrcsmoroooo (IE) 
luego de (11) y (1) :  Pá-P,=pagh 

P, - Dí = Pagh 

a, : 2: P, -P,=(Pa + Pp Jgh 
P, - P, = (700 + 1500) x 10 x 3 > P, — P, = 66 kPa 
RPTA : “A” 


(+) 


RESOLUCIÓN 54: 


* Veamos un diagrama esquemático del enunciado del 
problema : 


* Para los líquidos inmiscibles en equilibrio 
hidrostático > 
Pista! = pos AA, + Paeit = P +Pig 
> Pae * #(2K)=px ¿H=10,8) 8)(2)=p> p=1,6 
Las presiones hidrostáticas en los puntos A y B del 
mismo líquido , no dependen de la sección recta del 
recipiente. 

ho RPTA : “C” 
RESOLUCIÓN 55: 
* Para calcular el volumen de gasolina que sale del 
tanque tenemos que calcular las variaciones del 
volumen del tanque y de la gasolina. 


T,=16"C final 
gasolina T,=27C 
E : 
ps 
de acero V,=volumen derramado 
de gasolina 


* Al transferir calor, ambas sustancias se dilatan , 
pero la gasolina más porque : Y gasolina > Ylanque(acero) 


* Por ello , una cantidad de gasolina se derrama (V3) 


V, 
* Nos piden la fracción : f = A PS (1D 
* Donde V,= volumen inicial de la gasolina ( y también 
del tanque). 


* Cálculo de V} 
Ya = Vr(gasolina) Ss Ve itanque) 
> Va = Vol 1+ Y gasolina AT) Vol1+ Y tanque AT) 


> Va = VAT (Y gasolina — Ytanque) 


> Va = Vo (1D(950x 10"? - 36x 10"*) >[V, =0,01 V; 


* Reemplazando en (1) : ¿ES rd Yo =f=0,01 

E RPTA : “A” 
RESOLUCIÓN 56: 
* Consideramos que Z, sea la longitud inicial del 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO WES 1583 (055 EDICIONES RUBINO. 


alambre : E, 


Ahora, al incrementar la temperatura del alambre en 
(AT), ésta incrementará su longitud. Sea 4z el 
incremento de la longitud , entonces , el final 


tendremos 
Lo + Al 


* Piden AT =? 
* Se sabe por dilatación lineal que: 
Al =£y a AT ucal) 
* Por dato: AL = 2,5% Lo mA 
100 ° 

* Reemplazando en (I) con a= 2,5 x10* °C7 

2,81 e, =2,(2,5x10* )AT >AT =100 °C 

100 

RPTA : “D” 

RESOLUCIÓN 57: 


* Sabemos que uno de los efectos del calor sobre las 
sutancias es la dilatación de los cuerpos. 


—L —, 


Al calentarse la varilla metálica , esta se dilata 
linealmente de tal modo que su aumento de longitud 


será : AL=Lg xa( AT)... (I) 

donde : æ: Coeficiente de dilatación lineal. 
Ly Longitud inicial de la varilla. 
AT: Variación de temperatura. 


En el problema nos dan la gráfica: T° S x 
> "a cimiento porcentual de la longitud 
po >X % > a 00% 

Lo) 


2042 


o 


* De la gráfica , en (I): 
x=5%=0a(100)100% > a=5x10* °C" 
RPTA : “C” 
RESOLUCIÓN 58: 
* Representemos gráficamente lo acontecido : 


v,=200 m/s 
> 


=D 


Antes del choque 


* De acuerdo con lo pli 
energía cinética inici 
calor como consecue: 
producido según con: 
por la bala y , debido a ello, incr 
Debemos determinar el ingrémento de temperatura 
T E he Planteando nservación de la energía : 


ne a Qoo wala) 


>C,x As zm xv > (234)AT > (200) 


>AT= Ai 
Téngase en cuenta que el dato del C,, de la bala viene 
expresado en unidades del S.I. (J/kg*C) y no en cal/ 
g°C , como es lo usual ; por ello los datos se reemplazan 
directamente sin emplear ningún factor de conversión 
de unidades físicas. 

RPTA : “A” 
RESOLUCIÓN 59: 
La gráfica Q- T, nos indica como varía la cantidad de 
calor que absorbe un cuerpo en función a la 
temperatura, y como la gráfica planteada es una recta 
podemos concluir que los cuerpos “A” y “B” absorben 
calor de manera proporcional a la temperatura. 
Se tienen dos ed de igual masa (m) y de calor 


especifico Cesaj S e(B)> ica ii 


-Ó Ô: 


Cora) Co) 
* La cantidad de calor para el cambio de temperatura 
(Q sensible ) SODre cada cuerpo , es: 
Qa =Copa) * mx ATA 
Qn = Com, < mx ATp 
* Ahora , como la gráfica representa la cantidad de 
calor que gana cada sustancia , en función a su 


temperatura Qícal) 
da 
© 
=> 
Qu E RS A AEEA 
B 


0 10 20 30 40 50 
ATA 
* Entonces , se tiene : ATs 
Qa Cera xm x ATA Qa _ Cea ATA 
Qan Cogyxmx4Tg Qpr Cem *^Tp 


* Reemplazando los valores de la gráfica Q-T: 

600 _ Cora x 30 e Cera _5 

400 ` Cem x50 Cem 2 

RPTA : “E” 

RESOLUCIÓN 60: 
Nos piden la presión manométrica (P man 
Recordemos que 
* Pnan™Pats Patm (Pabe: presión absoluta) 
+ La ecuación general de los gases ideales se trabaja 
con presiones absolutas. 


) al final. 


En el problema ,,,.... 

aire aire 
Prom =1,63atm  Pran3y=? 
V,=15625cm* V,=15938cm* 
T,=0*"C=273K T,=27C=300K 


Usando la ecuación desestado de los gases ideales 
obtenemos q3 
Passi Va _ Pabeí21 V2 Smart atm PV _ (Emant21+Patm)V2 


AT y T; Te 
(1, Sus n id E E PI 
RPTA “C” 
RESOLUCIÓN 61 : 


Para determinar el volumen del gas nitrógeno, 
conociendo los siguientes datos. l JE T=19*C 


T=19 *C=292 K 


R=0,082 atm.L/mol.K «constante universal delos gases) 
my,=16 g 


Usamos la ecuación de los gases ideales 
PVENR Tricrogosocsomeesiroeies (1) 


Donde el número de moles (n) es 
_m_ 168 4 


l 
M 28glmol 7 
El nitrógeno experimenta una presión. 


latm 73 
Pyy =730 mma | ña)? Pr3=7G “tm 
La temperatura absoluta € es: 
T=19+273=292 K 
Reemplazando datos en RD: 


(Ej -(5 )uscas > V =14,24L 


RPTA : “B” 


RESOLUCIÓN 62 : 
Representando gráficamente lo que ocurre. 


T,=27 °C 


T;=87°C 


T,=300 T,=360 


+ Por condición del problema el gas experimenta un 
proceso isóbarico de expansión al ser calentado , 


entonces su trabajo mecánico realizado es. 
F, 
Wio =PgasAVolumen sesssoreesriesesseereese (Ø) 


» Hallemos Pas , bcómo? 
Sí el émbolo se desplaza lentamente , entonces 
a=0 y Fg = 0 entonces planteamos: 


2F(>)=2F= ()> Fijas = Faire 
> Pya Å= Paim A > Pas =10 "Pa coiorsrsrerd B) 


* Ahora , calcularemos la variación de volumen del 


gas. 
AVolumen = Vinos =Vinicias > SVolumen = Vi = 6107 0.5) 


Tis EDICIONES RUBINO. 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REP. 
* De la ecuación general de los gases ideales siendo. 
P=cte ; proceso isóbarico se cumple 
5x10? _ Vrinal 


Viniciat e Vfinat 


To Tr 300 360 
ME ARA AO N (a) 
*(a)en (ô). 

AVolumen=10 mA s.snsssesssciosesssssssseess fp) 


(B) y (p) en (4) : Wes =1003 
RESOLUCIÓN 63: 


* Si el recipiente es térmicamente aislado , significa , que 
el gas no transfiere energía como calor al medio que lo 
rodea a través del recipiente. Sin embargo , es posible que 
el gas gane o pierda calor mediante algún mecanismo. 


RPTA : “D” 


Teniendo en cuenta la observación anterior , se tiene lo 
siguiente: 

I) VERDADERA : 

Ya que el gas , al expandirse violentamente , no da 
tiempo para que se efectúe una transferencia de calor 
apreciable, por lo que en ese proceso Q=0 y de acuerdo 
con la primera ley de la temperatura : 


Q = Was + AU gas =0 > AU gas = Was 


Siendo el W «s positivo (expansión del gas) , la AU ¿as 
es negativa ; esto significa que la temperatura del gas 
disminuye , es decir , se enfría. En este proceso el gas 
realiza trabajo utilizando parte de su energía interna. 


11) VERDADERA : 


En todo proceso cíclico o ciclo termodinámico realizado 
con un gas ideal , la variación de energía interna es cero. 
En nuestro caso , el gas es helio es monoatómico y 
predomina el efecto de traslación molecular , por ello se le 
aproxima a un gas ideal. 

HI) FALSO: 

Si el gas se expande isobáricamente , se tiene la siguiente 


gráfica PUE 


V, A 1 F 
Se observa en la gráfica P-V que al expandirse la 
temperatura el gas aumenta (Tp > T, )por lo que se 


calienta. 
RPTA: “B” 


RESOLUCIÓN 64: 
Sea la máquina térmica 


Una máquina térmica 
Carnot constituido por do: 3 
procesos adiabáticos, adquiere su máxin 


, que se determina así "= a 5 
Reemplazando datos: p= 953-5613 
A e al 953 


20,46169 (eficiencia o rendimiento) 


PAT 0,46 RPTA : “E” 


e 
Se obtiene: 7 = 


RESOLUCIÓN 65: 

* Para calcular la relación entre los volúmenes finales 
Vi y V analizemos los parentesis que intervinieron 
en el problema. s 


Dado que la caja está termicamente aislada pero la 
pared corrediza que separa ambos gases permite la 
conducción del calor. 

Los gases llegaron al equilibrio térmico por lo que sus 
temperaturas serán iguales. (T, = T,). 

Por otro lado dado que la pared esta en equilibrio las 
presiones a ambos lados de la pared (esto es las 
presiones que ejercen los gases) serán iguales. (P,=P,) 

pared móvil 


* Al Inicio: 

Como la V, y V, están definidos , entonces , pared está 
en reposo y el sistema está en equilibrio térmico ; se 
deduce que P,=P, y T,=T, 

Ahora , al incrementar la temperatura común hasta 
50*C. 

* Para el gas 1 , usando la ecuación de gases ideales 


P V; _ Pi Vi 
T T A ] 


PĮ : Presión final 1 ; 
T; : Temperatura final 1 
* Para el gas 2 
PW _ PV; 
Tə T; 
P; : Presión final2 ; V3 : Volumen final 2 
T : Temperatura final 2 
* Pero al final hay equilibrio térmico: T¡=T+ y P¡=P; 
* Luego, (I) + (II) : 


Vi: Volumen final 1 


AS E S 


RESOLUCIÓN 66: 

Alacercar la carga Q hacia la pelota de ping pong inicialmente 
neutra , ocurrirá un reordenamiento de cargas , al tener la 
carga Q un exceso de electrones , las partículas negativas de 
la pelotita se alejarán dejando una región positiva . 


NES T a a RG 


Fi 
A 
E 


F; Fuerza eléctrica entre las cargas positivas inducidas 
y- 2 


KE 


Fi F. Fuerza eléctrica entre las cargas negativas 
inducidas y -Q . 
Usando la ley de Coulomb , se deduce que 
“SfPor la menor distancia 
F, >F, entre las cargas inducidas 
positivas y-Q 


Por lo tanto : 


La pelota será atraída 
porque las cargas 
positivas inducidas 
estarán más cercanas a 


Q(). 


RPTA : “E” 


n e 


: 
A 


OS OTI 
f E ATE] 


Como las esferitas están suspendidas, podemos 
considerar que el sistema se encuentra en equilibrio 
mecánico ; entonces, F,__=0. Ahora realizamos un 
diagrama de cuerpo libre, y luego enfocando la simetría 
y las fuerzas actuantes se verifica que la vertical que 
pasa por el punto P biseca al ángulo formado por los 
hilos aislados. Para el equilibrio de una esfera , ubicada 
a la derecha en el gráfico , se construye. 


D 
F, = T 
a 
F, EL 
¿Del triángulo de fuerzas , se plantea que 
les ara 
tano=Fm_ (2L seno? 
F, mg 
ARENS kg? En 41L'sen*0mg tanó _ 2 
41? sen*0 k 
> q=2L send merang RPTA : “p” 


RESOLUCIÓN 68: 
* Debemos hallar el módulo de campo eléctrico 
(intensidad de campo eléctrico E) en P. 


* Veamos las direcciones de los campos eléctricos de 
cada carga en el punto sph 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO [102 


Nos damos cuenta que E, = E, y Es = E}; además 


Ahora para hallar la intensidad de campo total wn «P» 
descomponemos E, y E, 


MÉTODO PRÁCTICO 


_8kg _ 8V5 kq _ 8kg ma J5 
aa E) 

} RPTA : “C” 

RESOLUCIÓN 69: 

Bosquejamos la disposición de partículas electrizados 

sobre el eje x donde graficaremos las fuerzas eléctricas 

sobre (gy): 


q3(-) 
q;=15C 
USE Fa F, ` X(m) 
rd 
lx 0) : :(2=x)m 


Donde: ` 

F; : fuerza eléctrica que q, ejerce a gy 

F; : fuerza eléctrica que q, ejerce a gy 

Por condición del problema la fuerza resultante sobre 
entonces se cumple: F'=F° 

de Coulumb: 


de ALÍ _ p LI 
G =a (2—= x)? x? 
Resolviendo x= 0, e: m z 


RPTA : “A” 
RESOLUCIÓN 70: 


* El globo posee una distribución uniforme de carga 
negativa constante Q. Para una superficie esférica 
cargada. ¡=-Q 

Al inicio 


158703 EDICIONES RUBINO 


El potencial eléctrico en la superficie del globo esférico 
es: ; 
o NI Ps a AA 77) 


* Pero el área de la superficie esférica es : 


A=4xR” -> A; =4x1R] >R;= ja 
* Reemplazamos en (1): 


Al inflarse el | globo, ME ente varía su volumen y , 
en cons Ta .el área de su superficie. Luego , 
mo ltaso inicial se tendría : 
2 laxo ARAN, (HI) 

JAS 
* En (11) y (II) se observa que el potencial eléctrico 
varía con el área del globo , según 


cte 
4 Ja’ donde la cte,=2V/xKQ 
La relación entre el potencial V y el área A no es lineal 
y , además , cuando aumenta (A), el potencial V<0 
aumenta ; entonces la gráfica más aproximada será : 


> 


V,= 


RPTA : “D” 


RESOLUCIÓN 71: 

* Inicialmente la primera esfera tiene carga Q y la segunda 
esfera esta descargada. Al conectarse por intermedio de un 
hilo conductor (ambas esferas estan muy alejadas una de otras) 
las esferas adquieren al mismo potencial (propiedad de 
superficies conductoras) 


EN 
+ + f 
TA? 
+ - 
q (2) 
y, EQ q=0 
a R Va =0 


MAN 5 MA AA 
* Luego se conectan A y B: 
(1) 


¡Transferencia de cargas! 


Inicialmente en el punto A existe un potencial eléctrico 
diferente de cero y en el punto B el potencial eléctrico 
es cero , entonces como existe una diferencia de 
potencial en los extremos del cable , se establece 
corriente eléctrica temporalmente. 


Como existe flujo de portadores de carga (electrones)de 
la esfera (2) a la esfera(1) entonces los potenciales en 
A y B cambian , de modo que Q disminuye ; entonces 
el potencial en A disminuye y como la cantidad de carga 
de (2) aumenta entonces el potencial de B aumenta. 
Ahora cuando los potenciales eléctricos sean iguales 
cesará el flujo de portadores de carga , entonces en ese 
momento quedarán q, y q, las cantidades de carga en 
cada esfera. 


qı + t 


+ Vra =V re + 
iEquilibrio eléctrico! 

* Como solo hubo transferencia de carga ; para el 

sistema se conserva la cantidad de carga eléctrica. 


Y inicial = Y afinat 7 Q =q] + Go o cdireersorscacacreso (D) 


* También Vp, = Vs, como el cable.en muy largo(no 


hay inducción electrónica mutua) planteamos que : 


E Kq, _ Kgs 
Via = Vr > MA 


* Simplificando: uca A soss ciseal) 


R 
*De (1) y (11) Ñeducimos que :q;= E - 


* Al quitar el hilo la esfera (1) mantiene su agua (q,) e y ara 
el potencial en el centro de esta esfera será : Vo = 


R 
* De (IID : Ve = REE T r+R 
RPTA : “A” 
RESOLUCIÓN 72: 


Al soltar las partículas electrizadas ¿qué fuerzas 
actúan sobre estas?.Grafiquemos y examinemos lo 
que acontece. 


ENCICLOPEDIA 2012 


F,= mg 


Donde ; sobre cada > TA actúan. 
Fe: ares coulombiana debido a la repulsión entre 
79147 
F gra: Fuerza; ¡ellizica debido a la interacción entre 
el campo eléctrico homogéneo y —4,- 
F kr Fuerza eléctrica debido a la interacción entre 
> campo eléctrico homogéneo y —9,- 
=mg: Fuerza gravitacional 

63 pueden experimentar cada uno de las 
partículas electrizadas al ser soltadas? 
+ Puede suceder que deslicen las partículas electrizadas 
sobre las placas sin experimentar cruce. 
+ Según sea los módulos de las fuerzas , también podrían 
cruzarse ; pero eso si faltarían datos para conocer la distancia 
que recorre cada partícula. 
*Entonces, ¿qué hacemos ante ésta circunstancia? Según 
el problema debe suceder un cruce de partículas. ¡Si! pero 
faltan datos como m ,E y la distancia d entre partículas 
electrizadas para comparar las fuerzas y tomar decisión. 
* Entonces ; si a este nivel de partículas electrizadas , 
despreciamos el efecto gravitatorio (F, %0) y el efecto 
coulombiano (F,=0) considerando gran separación d entre 
4; 142 (placas de gran extensión) solo damos prioridad al efecto 
del campo eléctrico ; entonces q, quedará presionada sobre la 
placa (+) con F pro, y no cae su distancia recorrida será: d,=0. 
Pero (-) q , si será rechazada por la placa (-) y se elevara 
verticalmente d,=d=6cm. 
Por lo tanto, ocurre el siguiente fenómeno: 


M 

R 

-aii U 

¿ v 
Fiii 
=q; 


EDICIONES RKUBINO: 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO | 


El cruce sucede sobre la placa (+) y recorren. r 3pF 
>6y0 e 
RPTA : “D” A 

RESOLUCIÓN 73: y : 
Considerando el conductor (A) de sección transversal 14 F 

A y el conductor (B) de longitud L, según los datos, se z da 

tiene el siguiente gráfico. s4 Nótese que los capacitores de 3uF y 14F de capacitancia 

x quedan en paralelo: 
-> Cap = 3HF +14F Gap = 4uF 


A: “A” 


: ; ' i RESOLUCIÓN 75: 
Ł 7 A s + Reduciendo el sistema de 


Entonces, de acuerdo a la ley de Poulliet, se tiene 


L 
z Aa) ali -2La eL) PL], 
FOR TS TT DE EN 


Como los conductores están conectados en serie, la 
resistencia equivalente del sistema es : 


pL pL 3pL 3pL 
R-=R R = 4m = 
eq "Ra tRgtRe > Reg ra Y E 4A > Ra 24 r a 
RPTA “D” 7 8 F 
RESOLUCIÓN 74 : Luego de reducir ; nos queda : 


* Dado el sistema capacitivo , debemos calcular la 
capacidad equivalente entre A y B así : 


en paralelo 
mL O 24+4=6uF 


En paralelo , se cumple 
Ceqrg=21F+8uF 
> Ceqarg=104F=10 x 10*F 


Luego nos queda : 


Ceg=2 F 
B A HB 
1 > Y s ES H Van =100 V — 
En serie se cumple que 6.6 © dr 3 C La energía potencial eléctrica que almacena el sistema 
>C = 3uF capacitivo es : 
Luego de simplificar la conexión en serie reemplazamos = $ CeqVån sU =3(10 x10*)(100 >U=5x10*J 
el capacitor de capacidad equivalente RPTA : “B” 


C=3uF; Así : 


Le LA ENCICLOPEDIA 2012 


RESOLUCIÓN 76: 
* Del enunciado : 


Incialmente 
1L de agua 
a 20°C 


Cuando se conecta la Fuente de tensión se establece el 
voltaje de 220 V en el resistor del calentador , éste 
libera energía calorífica(efecto JOULE. LENZ) la cual 
es recibida por el agua. Esta energía calorífica (Q) 
liberada en cierto tiempo £ , está dada por: ` 


Q ES Ja le) 7) 
= F joule)... 


En nuestro caso £ es el tiempo para que el agua empiece 
a hervir a 100°C y debemos determinarlo. 
Considerando que todo el calor que disipa la 
resistencia, lo gana el agua tenemos: 


ganado por disipado por 
Q gR a 


el agua 
» y? 
Co1,0M AT =—t(0,24); 1J = 0,24 cal“ 
AAA R 


en calorías 
* Reemplazando los datos y recordando que para el 


agua: IL <> 1kg; pues Py,o = 1kg/L- 
> (1)(1000)(80) = a 1(0,24) 
= ź ~ 688,78 vi =IImin, 288 
o RPTA : 


RESOLUCIÓN 774 
Para el circuito eléc Tstrad nos piden V4g 


“B” 


Del circuito por la ley de Ohm , definimos 
Vpyp™2isserserisserseessressessenese (1) 


Además, teniendo en cuenta que los resistores de 2 2, 
la y 32 están en serie entonces a través de ellos 


n ”—— 


circula la misma corriente eléctrica (i). 
* Del gráfico Vap = Vag + Vac + Ven 
n — ss AS 

12 = BEA N FS 


=> i=2A 
En (I): Vip= 4V 
RPTA : “E” 
RESOLUCIÓN 78: 
* Primer caso: conexión de serie 
R R R R,,=3R 
Y | Al 
Y a. “Ens? y 


* La potencia queconsume la conexión en serie es igual 
a la potencia que consume su q Ahora, de 


manera conveniente, planteamos : P = Sa 
eq 
* Reemplazando tenemos : 
PE 
10 = — > —=BOonncnnmonorns. 13 
E: y e e Li 
Segundo caso: conexión en paralelo 
R 
R.,=R/3 
R <> 
- 
Eiz v 


vV 
* Análogamente al primer caso , planteamos : P = —— 


* Reemplazando tenemos : a 
PY pa (4) POROS TES «(1D 
R R 
(5) 
* Ahora, reemplazando (1) en (11) : P=90W 
RPTA : “B” 


RESOLUCIÓN 79: 


* Asumimos que en este caso los instrumentos de 
medición deben ser ideales. 


El circuito eléctrico funciona de modo siguiente: por 
el polo (+) de la fuente sale una corriente de intensidad 
(i) que pasa por la resistencia interna (r) de la fuente 
y por el reostato R; pero por el voltímetro ideal no 
circula corriente y este registra la diferencia de 
potencial entre los puntos a y b . > 


—_ E . —áá])á]>— 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO (HAN 
A £ ir 


+p- wat 


* Usamos ley general de Ohm : 
V+ Vaso =V, > V y +H-ir+e)=V, 
> Va -Vy=5-ir>V=E —iP emo (I) 
* Según la gráfica : 


Cuando ¿¡=0 => V=y 
Reemplazamos en (1): 


* Cuando i=% => V =0 (ver gráfica) 


* Reemplazamos en (I) : 0=€ - xr > r=- 


* Usamos (11) y se obtiene : r = a 

RPTA : “D” 
RESOLUCIÓN 80: 
* Reduciendo , en cada caso , tenemos: 


* Primer Caso: 
L R 


* Ley de OHM: 
y =IR=100=1,(%7)>1,=158 


EDICIONES RUBINO. 


* Tercer Caso : 
A E E EN 
= L|$5R-— 500 
= VA 8-2 
R RÁ 50 
=V=IR=100=1,[%)= 1, =64 


e é 


È B PB p 
A dl Zor 
a TR A+R 


En la primera figura ; las Tesistencias se encuentran 
en paral o, La.potencia disipada del circuito 
equiva x- 


BÉ 110? RR, _1n 

P = Y, 2200 =a 1 = e I 

Ry EE 2 
R,+R; 


Si la llave se encuentra en la posición de verano , 
tenemos 
ATA 


verano 


Vig=110 V 


En está posición , solo funciona la resistencia R, . Esta 
resistencia disipa una potencia : 


2 2 
poas > 1100 HL _, y, = 110 
R, 1 
JR, “H 
* : == —> R, = 110 
* Luego , en (I) 11+R, EE 2 
Finalmente , nos piden : R, + Rọ = 220 


RPTA : “D” 


OTRO MÉTODO: 
Parai = 0, circuito abierto Para i = x; bateria en cortocircuito 


ET ES al 


Vab=8=y 
O=e-xr pero e=y y=xr 
y 


=== 
x 


RESOLUCIÓN 82: 

Dado el circuito resistivo, sabiendoque por el resistor 
de 2.2 circula 2A así: 

(b) 


atsl- q (b) 


entonces,en el circuito eléctrico, porel resistor de 6 2, 
se cumple que : 

Va=iR>i=2A>4=i(6) 
En el nudo (e) : 


A -. 28 
E SS >I=3A 
I=i+2-2+2 
3 
Conociendo las corrientes se define: 


Vae =31 =3[5) > Vue = 8V 


Debemos calcular la potencial total consumida por todo 

circuito eléctrico. 

R VA Ye Va Va 
RA T TE 


reemplazamos : 


RPTA : “A” 
RESOLUCIÓN 83: 
* Tener en cuenta que nos pide la bijchte del circuito. 


Considdpgmol un circuito sencillo 

formado por una pila de voltaje V y 

un'foco de resistencia R. ¿de qué 

depende el brillo del foco?. 

El brillo del foco depende de la potencia que consume , la 
al está definida por : 2 

A S 


v ER 


Como R=cte , entonces , ““A”” mayor voltaje 


suministrado por la pila o sistema de pilas , mayor ` 


potencia consumida y mayor brillo. & $ 

Analizando los casos planteados , | 
13) R 

neto entregado al foco es el mayor 

posible. i} K 


se deduce que en el caso E el voltaje 
En consecuencia , en este caso el foco alumbrará 


las 
ás”. (Tendrá la mayor potencia lumínica). 

* El foco alumbrará más en aquel circuito en donde la 

potencia disipada (P) por este sea mayor esto es donde 

la corriente (I) que circula por el foco sea mayor: 

- RPTA: 


a id 

RESOLUCIÓN 84: 

Al cerrar el interruptor se produce un flujo de 

eletrones, tal como se indica , hasta que los 

capacitadores almacenan su máxima cantidad de carga. 
C,=4uF 


S Qitq: 
La cantidad de carga total que entrega la batería es 
qı*+q2-y que puede pedirse en una de las placasde C}. 


* Del dato: q, = 240 


QC, 42 
* El capacitador C,=3 F está en paralelo con C,, 


entonces , V= žy 


* Luego ,9=C¿V¿=3 x Žal ;5uC 


* Luego, q,+99=2+1,5=3,54C 

RPTA : “C” 
RESOLUCIÓN 85 : 
Toda corriente eléctrica origina en su entorno un 
campo magnético de inducción ¿ cuya dirección se 
define usando la regla de Maxwell o mano derecha 
(RMD). Si la corriente eléctrica (t) circula por una 
espira circunferencial de radio (R) , la inducción 
magnética ( ¿) que genera en el centro de la espira es. 


A IDA A ¿A ie dd td PA. 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO |" 1 


-7 
* Reemplazando datos : p,=| 24*10" |, (10) 
a 2 (107) 
* Luego: Bj=2r x10 "T qn 


RESOLUCIÓN 86: 


B 
x xX- x (©) 


x x x . x 
d * 
, * 
R zes , 
arene SFR 00] 
x E x Df 
` g 
x x x Xx 


Como la velocidad es perpendicular al campo 
magnético, entonces , el ión realizará un movimiento 
circunferencial uniforme (MCU), donde la F,, sería la 
fuerza centrípeta. 

De la 2.* ley de Newton tenemos F „„=ma 


ep 
F qBR 
v 
Reemplazamos datos 
-6 
E 4x10 AED E m=1,6x10 “kg 
2x10 


RPTA “A” 
RESOLUCIÓN 87 : 
* Tener en cuenta las direcciones de los vectores 
velocidad , campo magnético y el movimiento rectilíneo 
de la carga. 
* Sobre la partícula q actuarán dos fuerzas ; la fuerza 
eléctrica que tendría la dirección de E. ya que q es 
positiva , y la fuerza magnética , cuya dirección se 
obtiene usando la regla de la mano izquierda. 

Es 


* * Como su trayectoria es a lo largo del eje X , entonces, 


en el eje Y la Fr =0 ; de esto se deduce que : 


Ra EDICIONES RUBINO 
Fez = Fy > Eg = doB=>0=< 
*En (D) : m= 2%, >m=21.(2) 


B 


RPTA : “C” 


RESOLUCIÓN 88: 
Nos piden Ipa 

Graficando lo que 
acontece tenemos 


circuito cerrado ori i1 fuerza electromotriz 
inducida y, en consecuencia, una corriente inducida. 
Enel Y a nos plantean que 

É A, A EEEE (1) 
De acuerdo a la ley de Ohm : : 

Eina=Lina xR> 04 ma x5> Lina =0,08A 
RPTA “A” 

RESOLUCIÓN 89: 
* Cuando una partícula electrizada se mueve en un 
campo magnético homogéneo , de modo que la Fr 
coincida con F yy , describe movimiento circunferencial 
si v está en un plano perpendicular a B. 


, 


Con la regla de la mano pienso defina la ducati 
de Fy y así el sentido de la trayectoria (su curvatura). 
Además: B 

Fy =Fp=>qxvxB= mx >v- (E Jr. 


* De (I) , cuanto más T se mueve la partícula , 
mayor es el radio de curvatura ; con esto ,examinemos 
la trayectoria de la partícula en el problema. 


F `. energi 
a A isipada 
A E 
H H z 
F, H 
M, ; B 
“Ny © 


* En la zona (1) la trayectoria tiene mayor radio de 

curvatura y por ello mayor rapidez en comparación a 

la zona (11). Así: Eq, > Ec, 

* Esta diferencia en Eç es por la į interacción con la 

placa cuando q la atraviesa en donde se disipa energía. 

* De lo anterior g se dirige de la zona (1) a la zona (I). 

* Por la regla de la mano izquierda q debe ser negativa 
RPTA : “C” 

RESOLUCIÓN 90: 

* Piden hallar la magnitud y dirección del campo 

eléctrico. 

Analizaremos el problema en dos regiones: 

* La primera región sera R donde el electrón debido a 

que no es desviado de su trayectoria, permanece en 


equilibrio cinético, actuando la fuerza magnética y 
eléctrica. 


* La segunda región es la región U menos la región R, 
donde sólo actúa la fuerza magnética. 


En esta región el electrón realiza un M.C.U. 


* Debemos considerar que la inducción magnética es 
la misma en ambas regiones. 


y 


Veamos: 


D 7 
LE" 

Usando la regla de 1 alma de la mano izquierda , 
podemos determinar la dirección de la fuerza 
magnética sobre:el electrón y , en consecuencia , 
determinar su trayectoria en la región U. En esta 
región , el electrón describe una circunferencia cuyo 
radio es ; 


r= a > r= pit a 
la, |a q,- J Bo 


* Reemplazamos datos : 


1 7,5x 10% 
0,05=————— x| == 
se 176x 10" Bo ) 


> se tiene que By=85,2x 10 ČT 


a G 


LA ENCrIcr.or£DIA 2012 
Examinemos ahora el movimiento del electrón de la 
región R. Como en dicha región realiza un movimiento 
uniforme , entonces , sobre este la Fp=0, es decir : 
Pmog=FeL > JA VB=E Jg/ 
> E=(7,5x10*)(85,2x10”*) 
>E=6,39x10? NIC > E=6,39x10'(-i) 

RPTA : “D” 
RESOLUCIÓN 91: 
Según Cristian Oersted el paso de una corriente 
eléctrica por un conductor asocia a su entorno un 
campo magnético, el cual será representado por las 
líneas de inducción y pa: ber el sentido de giro de 
las mismas utilizaremos la regla de la mano derecha. 
de 


Mano 


: ` A E derecha 
Mano 6 i K-N e > 
derecha y AE 
Xx xX Xx X > . 
Xx Xx x x E F 


Xx 
X 


Además la intensidad de campo depende de la distancia 


* Luego en el problema “Toda corriente eléctrica 
origina en su entorno un campo magnético rotacional 
, quese caracteriza por elvector inducción (B) ycuya 
dirección se determina usando la regla de la mano 
derecha (RMD) ”. 


* EN EL PRIMER CUADRANTE I 

Usando RMD en cada conductor adyacente se deduce 
que las líneas de inducción son salientes (.). 

* EN EL SEGUNDO CUADRANTE: HA 

Usando la RMD predominan las líneas de inducción 
ingresantes (X) debido a i(}) puesto que es el conductor 
más cerrado. 

* EN EL SEGUNDO CUADRANTE: IIB 

Usando la RMD se aprecia que predominan las líneas 


de inducción salientes (.) que genera ¿(—>), pues es el 
sector más cercano. 


* EN EL TERCER CUADRANTE III 


Usando la RMD en cada conductor adyacente a la 
región , se nota que las líneas de inducción magnética 
son ingresantes (X) al plano. 


* EN EL CUARTO CUADRANTE: IVA 


Usando la RMD para el conductor más cercano que 
transporta i(}),se nota que predominan las líneas de 
inducción saliente (+) al plano. 


* EN EL CUADRANTE: IVB 


Usando la RMD para el conductor más cercano que 
transporta i(—), se puede apreciar que predominan 
las líneas de inducción ingresante (X) a dicho plano. 
Ahora: ¿qué sucede en la línea con pendiente 45° 
que pasa por el II y IV cuadrante? 


En (P) 


¡(| ) usando RMD origina: Bp= E 
ar 


i(—) usando RMD origina: Bp =i 
2ar 
Entonces , la resultante en P será. 
Bpy=B/?+B7? 
Como soulcatos 


y de igual módulo 


Entonces , la recta Y es aquella región donde la 
inducción megnética resultante es nula. 
RPTA : “A” 


(PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO EJ 1598 [3 EDICIONES KUBINOS) 


RESOLUCIÓN 92: 
El flujo magnético se determina según 


D=BACOSO .ovosooo (WO)ovomcoroenno (D) 
(DAL (m3) y 


B=5T 


A=txt=(25x10®m){25x10°r 625x10 "m°; B=5 T 


En (I) , reemplazamos; k 
25x10 £)cosð => 0=3125x 10*c090 


of (625 AR 
>053,125X 10” cos9 > 0=3,13 xc080 m Wb 


mili > (m) 

NOTA : 
En el problema , no se indica el ángulo (e) que forma 
el campo (B) con la normal (N) ala cara sombreada. 
Si se considera que 8 = 0” la respuesta es: 

> 0 = 3,13m Wb RPTA : “C” 
RESOLUCIÓN 93: 
* En la figura, si escogemos el campo magnético 
constante B, entrante al papel, por la ley de Lenz se 
producirá una corriente en el circuito en sentido tal 
que produzca un campo magnético que atenue al 
campo B, inicial. 
* Se desea conocer la fuerza_F necesaria para 
garantizar el MRU del alambre be: 


1) Todo conductor en movimiento dentro de un campo 
magnético experimenta un reordenamiento de sus 
electrones libres debido a la fuerza magnética sobre 
estos y por ello , hay un trabajo de dicha fuerza y surge 
un voltaje inducido entre los extremos del conductor 

(b) 


J 
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en (1): el campo magnético externo homogénico al 
interactuar con lose“ móviles origina Fmag y 108 e” 
van hacia C. 
en (11): En algún momento , cesa el flujo de e` y se 
detecta. 

Vio ind max = Eind = VBLpe 

> Eina =(10* (107? (10?) = Eina =10*V 
Para el problema , en (111): se desprecia la resistencia 
interna r}, del alambre; 
entonces £ing = Vhotind) 


2) Cuando el alambre be móvil cierra el circuito dado, 
se produce una Iina 
x 


B=10,T 
* De la ley de Ohm : 

Eind = Lina *R 

=> 10% = Ipa *(5)> Ling =2x107 A 


3) El alambre be con Ting dentro del campo magnético 
extremo (B=cte), es afectado por dicho.campo 
mediante una fuerza magnética: 
Frog = Bext * Lina x be 
> Fmag = (107 )(2 x107 (10° )= Fray =2x 10 N 
4) Para el MRU del alambre be. à 
Fear = Fog TÉ x10” N 


Se consideró alambre be-liso. El valor de la F'mag es 
directamente proporgiapahe la Iina- 


¿ RPTA : “D” 
RESOLUCIÓN Dl: : 
Piden a. ye 
De la segunda ley de Newton, sabemos que 
¿Ea > E r A RI SEA (11) 
m 0,2 


Analizando las fuerzas que actúan sobre el disco, 
encontramos F y. 


La reacción (R) se equilibra con la fuerza de e gravedad 


(F,); en tal sentido, la fuerza resultante METE queda 
definida por la suma vectorial de Fi y F2- 


Fr=/F2+F2=/57+10?=5/5N 


Finalmente, en (1) a > a=25/5m/s? 


RPTA “B” 


RESOLUCIÓN 95: 

Es necesario tener en cuenta , que la corriente eléctrica 
en la espira se induce a causa del movimiento del imán 
de acuerdo con el fenómeno de inducción 
electromagnética: al conocer el sentido de la corriente 
inducida (1) y aplicando la regla de la mano derecha , 
se determina el Uña > del campo magnético inducido: 


inductor 

El campo magnético inducido en la espira es saliente de la 
superficie que encierra la espira. El campo inductor (del 
imán) es entrante a la superficie que encierra la espira ; 
entonces , el campo inducido (B inducido) es opuesto al 
campo inductor , esto ocurre cuando el campo magnético 
inductor aumenta (regla de Lenz). Luego , como el campo 
magnético inductor aumenta en la superficie que encierra 
la espira , se deduce que el imán se acerca a la espira. 
Por lo tanto , el imán se aproxima a la espira. 

RPTA : “B” 
RESOLUCIÓN 96: 


* La espira conductora abed es de 1 m de lado , esto 
es fácil deducir del gráfico analizando el triángulo 
rectángulo sombreado aHe. 


* La espira vista de perfil con el campo magnético que 
cruza su sección es : 


* Por la sección de la espira cruza el flujo magnético 
definido por :4 = BA €080 mcmmoamo (I) 

Además : 

A= An =1x1=1m? y 0 es el ángulo formado 
por la normal Ñ y B > Ê= 30" 


* En (D): $= B(1)cos30° -2B 


* Entonces , al variar B varía el flujo y establecemos 
{x3 
2 
* Por dato , B disminuye uniformemente , es decir , 
linealmente con el memp ;así: 

) 


EAS EET] 


AB 


LE caseros escasos CALL) 
* Entonces ,esta AB origina una 44, la cual ocasiona 


una fuerza electromotriz inducida media (¿,, Jen la 
espira definida por : 


* Reemplazamos (11) y N=Número de espiras=1 


ct) 


J3( 2 


* Reemplazamos en IH : Em = 23) > Em =1V 


RPTA : “A” 


RESOLUCIÓN 97: 

Nos piden el valor de la máxima corriente inducida. 
Veamos la bobina que está rotando en un campo 
magnético (B). 


pooo A —__——P  — 


Es un elemento fundamental de un generador de 
corriente alterna.¿Por qué? Porque al hacer rotar la 
bobina en torno al eje indicado, entre los terminales P 
y Q, debido a la variación de flujo magnético que cruza 
su plano se induce un voltaje alterno, según la ley de 
inducción electromagnética , la fem. o -voltaje 


instantáneo es : Ena =N e 
Donde : 

N=# de espiras 

$: flujo magnético =BAcos 0=BAcos wt 


Eno NE ma coent) = NBA (eoret 
Ema = FTU cosøt)= ar Corot) 


Resolviendo : 
Eina = NBAOSen Øt .sssseseseosseseseorsocereessnesenee (T) 


Eina = 2af NBAsenot = E, ¿¿80n (Ot) (II) 
Ahora nos piden I „ás usando ley de Ohm 


— Šmáx 


asla RT 
de máx X = máx R 


de (II) Enar = 2 f NBA 
Reemplazando : 
IR 
Tas = 2af BA = 21(60) 12% 520,09) 


> Inár = 11,3A 
RPTA: “A” 


RESOLUCIÓN 98: 


* La refracción es el fenómeno que consiste en el paso 
de la luz de un medio a otro. En el problema , el primer 
medio es el aire y el otro un medio transparente. 


normal(N) 


* Usando la ley de Snell obtenemos y 


RaireSeni = Pmedio SEn(i = 16°) cscrocnoo( Y) 
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* Recuerde que el índice de refracción es: 
M medio = 
*donde: c=3x10%m/8 
Umedio = 2,25x 10° m/s 
* Reemplazamos en (1) : 


O ew : 
Iseni =— 3 icos16”— 
(1)sen 2,2510 [senicos16”-—cosi sen16"] 
2225 


3 22 seni= =seni(0,961)- cosi(0,276) 


Umedio 


> cosi(0,276)=weni(0,211) 
> coti=0,76> i=arecot (0,76) 


RESOLUCIÓN 99: 

+ Un haz monocromático de luz se refiere a un conjunto de 
ondas electromagnéticas con la misma frecuencia (f). En el 
caso planteado, dichas ondas de luz visible se identifican por 
el color rojo. 

+ La refracción del haz luminoso consiste en el cambio de 
rapidez de propagación del haz cuando va de un medio a otro 
ópticamente diferentes (índices de refracción diferentes). 

» Durante la propagación de las ondas (mecánicas y 
electromagnéticas , como la luz) en cada punto alcanzado por 
la onda , la cantidad de oscilaciones por segundo (de las 
partículas del medio en el caso de ondas mecánicas o de las 
intensidades de campo eléctrico y magnético en el caso del 
campo electromagnético que constituye a la luz), es la misma 
independientemente del medio (principio de Huygens); por lo 
tanto , durante la refracción del haz monocromático de luz 
foja que pasa del'aire al agua; la frecuencia del haz no varía. 
Del principio de Huygens 


RPTA : “C” 


Fonaire= Sfer uz0=f > A 
i Cambia la rapidez. de la luz y su longitud de onda ! 
La frecuencia del haz no varía. 


RPTA : “A” 


RESOLUCIÓN 100 : 
Ocurre el siguiente fenómeno físico: 
rayo 


incidente 


Nínormal) 


Según el gráfico el rayo de luz al pasar del aire al vidrio 
, se desvía 23°, experimentando el fenómeno de 
refracción. Entonces , será necesario usar la ley de Snell 
, para los rayos indicados en el gráfico. 

Ley de Snell (aire - vidrio) 


NRaireSeni=R yigrio SENR 


> Nairesend3 =N idrio sen R 


Reemplazando datos: al; )- vidriosenÊ 


4 
NRuidrio = ATA A 1) 
5senR pa 
Según el gráfico ; se api recian ángulos opuestos por el 
vértice , entonces se qee =$ que: ¿=R+23 
> Reemplaza 5e=h+28 > R=30" 
4 4 8 
s Reemplazañdo. en (D) : Nidri” aso _[1\ 6 
i "O 
RPTA : “C” 


RESOLUCIÓN 101 : 


* La condición de no emerger de la piscina el rayo de 


luz mostrado en la figura esta dado por 9 = 90? donde 
6 es el ángulo de refracción del rayo. 
ji x 


Cuando la linterna gira un Sagale 9 igual al ángulo 
límite (2, , la luz deja de emerger experimentando 
reflexión total, siendo x la máxima distancia respecto 
de A por donde la luz puede refractarse. 


* Ahora, del E=OAB : 


Thank imss (1) 
* De la ley del Snell , en B : 
ny,osen Ê = MajesenR > E sent = 1sen90* > sent == 
4 
* Entonces : 3 
y 
* Del teorema de pitágoras : 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO |A 


y=V4? -£ >y=V7 > tan 3 BR i j) 
y i 
* (II) en (I) : x=3m 
RPTA : “D” 


RESOLUCIÓN 102: 
Formando la imagen tenemos 2 


Luego, como los triángulos sombreados son 
semejantes, tenemos 


10_hi 
ami 
ANMI ~ AOFI 
20 _12 3a 
Pe D > 5b=2a+83b > b= D: 
10 _ h; 
En (a) A E h;=15em 
2 imagenreal 
RPTA “B” 


RESOLUCIÓN 103: 
Veamos la siguiente figura ilustrativa del problema 
Formación de la imagen en el espejo convexo. 


họ : altura del objeto 
h; : altura de la imagen 


* Siendo æ pequeño ( PN ~ PN), entonces en el 
Rœ FPN es semejante al px FRQ; por lo tanto : 


> h; =0,86cem 
RPTA : 


b_ o 2 3, 
E 2 
mo Ee 


ERIN 104: 

* Para determinar una imagen real de mayor tamaño 
el objeto debe ubicarse entre el centro del espejo 
cóncavo y el foco . 


semejantes; luego : p” 
E E 


RESO] N 105: 


Se tiene un espejo cóncavo, cuyo radio de curvatura es 
R=80 cm 


: “p” 


E. cóncavo 
También con el espejo se obtiene una imagen cuyo 
aumento lineal es : 


A=Í ye 5 
zi Gr derecha 
5 =25 
EEGA E S rea 
L» I derecha | y el vértice del espejo 


Entonces, ocurre lo siguiente: AE 


f 
Usando la ecuación de focos conjugados (Descartes), 
para hallar posición del objeto (8) ; tendremos : 


A 1 
Reempl datos — == +-——_— 
mplazamos da 10 0* 12,50) 


qq ———— — __-z-———_—_—_—_—_—_—_—— aa o 


Resolvemos :0 = 24cm 


RPTA : “A” 


RESOLUCIÓN 106 : 


* Hallar la distancia de separación (en em) entre el 
objeto y la imagen, final. 
ente 


lente 


convergente divergente 
h 35 cm 
+ S ` 
ZR(-) , ZR(+) ZR(-) + ZR(+) 
, 


Trabajando con la primera lente (convergente), 
aplicamos la ecuación de focos conjugados y obtenemos: 


PET 1, 1 1 1 
A An 
ALO H0) 1 tem 


iz real 
Ahora , como la separación entre las lentes se de 35cm, 
a partir del resultado obtenido , concluimos que la 
primera imagen obtenido se ubica justo en el foco de 
la segunda lente. Esta imagen es el objeto para la lente 
divergente. 


Construyendo la imagen final y aplicando nuevamente 
la ecuación de focos conjugados se tiene. 


EA > — 2 r da 


f 0 -15 
¿imagen virtual 
* Luego , del gráfico debemos d T MEN 
D=0+35-li| => D= 20435 - 7,5 > D=47,5cm 
RPTA : “D” 


RESOLUCIÓN 107: e 
Debemos calcular Al aumento lineal del objeto, 


ocasionado por la lénte ; esto se define por 


Å=- iS Œ) 


a Gráficamente s sucede lo siguiente 


e yCICT.OPEDIA 2012 
* Por dato f=+20 cm E convergente) 9=60 cm 
* Entonces , usamos la ecuación de focos conjugados 


DAA X 1 [Tener en cuenta que la distancia 
i [objeto siempre es positiva. 
Reemplazando los datos mencionados 


RPTA : “E” 
RESOLUCIÓN 108 : 

* Cuando el índice de refracción de la lente (n, ) es 
mayor que el índice de 
lo rodea , la práctica dem: 


i 


Un ejemplo de esto , son las lentes de vidrio rodeadas 
de aire. Estas observaciones se comprueban también 
con la ecuación del fabricante. 


1_(n, { A: ) 
==s| -1|| —+— 
f (E R; R 
donde : 
f(+) > Lente convergente o positiva 
f(-) > Lente divergente o negativa 


Se comportan como 
L. covalentes 
(n¿<n_) 


Se comportan como 
L. divergentes 
(n,<n.,) 


* Siendo: 7j =M medio ^Tt = Mente 

* Sin embargo ; cuando ny < n; V Ny < nm 

el comportamiento de la lentes anteriores se invierte. 
De estas observaciones , se cocluyen con las siguientes 
proposiciones: VVV. 


* Otra forma de confirmar el tipo de lente , es 
comparando los índices de refracción (n,; nm) Y la 
desviación del rayo refractado respecto de la recta 
normal en cada interfase lente-medio externo. 

RPTA : “A” 
RESOLUCIÓN 109 : - 
+La iluminancia o iluminación (1,) mide la densidad 
del flujo luminoso ($) por unidad de área (A) y es igual 


a: A I) 


«Unidad de I, : 


Lumen LUX 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO |E 


* Unidad de 4 : Lumen 
*Para el problema: $=4x1;A=4xr? 


+ Reemplazando en (1): 
b= = (EN LUZ) 
0 dr? r? OS 


RPTA: “D” 
RESOLUCIÓN 110: 
Perfil de una onda plana monocromática. 

la 


A) VERDADERA : 

Las ondas electromagnéticas (OEM) son transversales 
, de modo que el campo eléctrico y el campo magnético 
oscilan en forma perpendicular entre sí y sus 
oscilaciones son perpendiculares a la dirección de 
propagación. 

B) VERDADERA : 

En el vacío (región sin partículas) , toda OEM , 
incluyendo a la luz se propagan con la misma rapidez 
, pues la luz también es una OEM. 

C) FALSA : 


La dirección de propagación de la OEM está 
determinada por el producto vectorial Ex B. 
D) VERDADERA : 
De la teoría de Maxwell: Toda partícula electrizada 
que se mueve experimentando una aceleración origina 
ondas electromagnéticas y , por consiguiente , irradia 
energía eléctromagnética. 
E) VERDADERA: 
La frecuencia de los,rayos ultravioleta se encuentra 
en el orden de 3x10'*Hz, mientras que la frecuencia 
de los rayos X está. orden de 3x10** Hz. 

E RPTA : “C” 
RESOLUCIÓN 111 : 
Considerando que las ondas emitidas por las fuentes 
(1) y (2) se propagan en un mismo medio , entonces 
tendrán la misma rapidez 0,=0,. © 
Fuente (1) A 


Dis EDICIONES RUBINO 
š D. 3 


Para una onda , su rapidez está definida: v=4f 
De la fuente (1): V1=41f, >0,=4,(3x 10?) 

De la fuente (11): Vo=A2f3 > V= a 
Finalmente: S 
Comov; =v > 4,(3x 10° )J=2,(30%1 


E 
e 


Az Ad 1 a é 
RESOLUCIÓN ME 


Para una onda electromagnétic mo es la luz, en el 
vacío; su rapidez es C=3xX m/s. 


* Entonces C=V paa 


(D) en (Y '=2f5 Reemplazando 
3 x 10°21 x8 LÍO >> 4=6x 10m 


=> 1=6000 x 10" m;donde(10""m=1A => 4=6000 À 
RPTA “D” 
RESOLUCIÓN 113: 
Debemos considerar la clasificación de las ondas 
electromagnéticas en función de su longitud de onda(4) 
y frecuencia (f). 


I) FALSO: La región de rayos gamma (y) representa una 
alta frecuencia y , en consecuencia , una menor longitud 
de onda (ver espectro). por ld tanto el primer enunciado 
es falso. 


II) FALSO: Las ondas audibles por el oído humano no 
son electromagnéticas , son ondas mecánicas; en 
consecuencia ; no entran en esta clasificación , 


IHI)VERDADERO: De acuerdo al aspectro 
electromagnético , la región del infrarrojo está más 
próxima a la región del visible que la región del microondas 
, esto por su cercanía en frecuencia y longitud de onda. 
RPTA : “C” 


RESOLUCIÓN 114: 

Al atravesar el prisma , la luz blanca se dispersa 
(descompone) en sus siete colores. Este fenómeno se debe 
a qué el índice de refracción depende la frecuencia de la 
luz. 

Experimentalmente la luz roja presenta mayor desviación 
respecto a la normal al atravez del prisma respecto de los 
demás colores , entonces la luz roja tendra menor índice 
de refracción con respecto a los otros colores. 
Efectivamente al incidir la luz monocromática el 
prisma se da la refracción y dispersión de colores , al 
salir (segunda refracción) se acentúa este fenómeno. 


El rayo de luz que experimenta menor desviación es el 
violeta. En la figura se observa que el rayo que 
experimenta mayor refracción (desviación) es (1) este 
rayo corresponde a la luzde color rojo. 

RPTA : “A” 


NOTA: 
En la figura del examen se observa que el rayo (1) no 
experimenta refracción (no se desvía) la trayectoria 
del rayo (1) hemos supuesto que debe estar mal 
dibujada. 

RESOLUCIÓN 115: 

Ocurre el siguiente fenómeno según datos: 


Explicación de lo que sucede. Alincidir la OEM sobre 
la placa de sodio se produce el efecto fotoeléctrico 
externo (este consiste en la extracción de los electrones 
de un metal , mediante la incidencia de una OEM). 
El electrón extraído , denominado fotoelectrón , sale 
de la placa con una rapidez máxima (0 má). Nos piden 
la Ecimás) del fotoelectrón. Planteando la conservación 
de la energía (Ecuación de Einstein) ; se tiene 


Esotón =P+Ecimáx) 
=> Esotón=246+Ec (máx) AAA APP SH Y E 
Cálculo de la energía del fotón 
E „he (6626x 10™)(3 x 10° ) 
laai 10? 


= 6,62 E 77 

pei a ex T J 
Reemplazando en (4979 

4,14125=2,46+Ecimás) > Ecimás¡=1,68125 eV 


> Ecimás)= 1,68 eV 


=4,14125 eV 


f RPTA : “C” 
RESOLUCIÓN 116: 

Según el enunciado del problema ocurre el efecto 
fotoeléctrico, usando el sistema siguiente. 


Dato: la OEM tiene longitud 
4=546,1nm=546,1x 10*m 
La onda electromagnética incide y arranca los 
electrones de la placa, los cuales se desprenden con 
cierta energía cinética, estos fotoelectrones son 
desacelerados hasta detenerse(v=0) debido al campo 
eléctrico establecido entre las placas por el generador 
eléctrico G que origina entre ellas una diferencia de 
potencial de a4V,, =1,7V 
Haciendo un balance energético de lo que sucede en la 
placa metálica donde incide el fotón 


$- función trabajo z energía cinética máxima 
hién | del material del electrón 

E pisn = $ + Ecrmáz) 

luego en proceso de frenado ocurre un: 


> 


EDICIONES RUBINO: 


PROBLEMAS RESUELTOS DE REPASO SA 
W, 


Far = = 
aap =AE¿ = E £: Ecmáx) 


Ecimáx) = yt = -q AV as > CALAR 
Reemplazando en (*) : 


Eson = Af = $ +|g.1(4V.,) 


=4= E -lq(4V,) 


Reemplazamos los datos 
_ (6,626 x 10*%)(3x10*) 
$z (546,1x 107) 
$=0,912x 10" J 
Como: 1eV =1,6x 10" J 

=> 4 =0,57eV 


-1,6 x 107° (1,7) 


RPTA : “A” 


RESOLUCIÓN 117: 


Piden Amín Graficando lo que acontece en el efecto 
fotoeléctrico tenemos 


! 5 fuente 
uz P 
j $ E fotón {E prn =h.f} 
€ 
| (E) 
pe e 
| * Doñide: >, 
] E fotón :€8 la energ A alone de la radiación 
incidente. 
E, : es la energía de aer RA 
$ : función tral 
De la ecuación de Einstein para el efecto foto eléctrico 
tenemos : E fotón =ġ+Eç 
— -n 
>hx ¿=$ EG 
despejamos : 15 he 
$+Ec 


De esta expresión se deduce que para que ¿ sea 


Oo —_—__———— 


A 


máxima la E, tiene que ser mínima (E¿=0), ya que la 
4 está definida, entonces 
_he_(4,141x10* )(3x10*) 

Amás = SAA 
$ (2,3) 

> ÁAmáx=540 nm 
RESOLUCIÓN 118 : 
Sucede el siguiente fenómeno: 


RPTA “B” 


En el 'otoeléctrico (desprendimiento de 
electror úperficie de un metal por acción de la 
luz inci AR s Usando la ecuación de Einstein para 
un electrón se tiene. 


E = p») + E cscccsocñonesoses (2) 
fotón 'Clmáx) 

energia función energía cinética 

del fotón trabajo máxima 


Ahora , si los electrones salen a las justas de la 
superficie del metal entoncés. Egymá:,=0 


* Reemplazando en (1) : E fotón =$- (ID) 


Donde, E fotón es la energía mínima que debe presentar 
el fotón para que ocurra el efecto fotoeléctrico , donde 


E fotón =Rfo 
* En (I):hf.=9> fo=É.......II) 


Siendo f, la mínima frecuencia que debe tener la luz 
para que ocurra el efecto fotoeléctrico , se le denomina 


frecuencia umbral , donde : fo===k1V) 


4,es la máxima longitud de onda que puede presentar 
la luz para que ocurra el efecto fotoeléctrico y se le 
denomina longitud de onda de corte. 

(IV) en (II): C_9 


4 h 
Reemplazando datos : 
UE 7 6,6 A >p$=6x 10 J >6x10 "J 
x x 
RPTA : “A” 


PRIMER SEMINARIO 


01. Respecto al Sistema Internacional 


de Unidades se propone: 

L La candela es unidad de una 
cantidad física fundamental. 

ll, La cantidad de sustancia y la 
masa son la misma cantidad 


física fundamental. 
Ill. El coulomb es unidad de una 
cantidad física fundamental. 
Indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de cada propuesta: 
A) VVV B) VVF C) VFF 
D) FVF E) FFF 


.La ecuación v=Asen(Bt)+Ct*n%0" 
es dimensionalmente homogénea, 
en donde v= velocidad y t=tiempo. 
Determine la expresión dimensional 

AB 


de T ` 
A) TL B) T? C) TL? 
D) LT! ELT? 


. Respecto a la siguiente ecuación | 


dimensionalmente correcta: 
A=p+2Xv; p es presión y v es 


rapidez; halle las unidades de X en 
el S.l. 


A) kg B) 2 C) s 
D) kgs E) kg 


. La expresión para la emisividad de 
un cuerpo negro es 
e=(2* 1c?)-(nv z(e" T -1)) ; 
donde c es la velocidad de la luz, y 
es frecuencia y kT tiene dimensiones 
de energía. Halle la expresión 
dimensional de h y su unidad en el 
Sistema Internacional (Sl). 


A) ML?T?; J B) MT” ; J/s 
C) MLT? ¡Js  D)MAL?T*; J/s 
E) MAT"; J.s 


. La energía radiada por un cuerpo a 
temperatura T es expresada 
mediante H=EcAT", donde E es un 

0=587:10* 5 

A=área de la superficie del cuerpo 

y T la temperatura absoluta y H 

energía por unidad de tiempo. 

Determine y. 

A) 1 B) 2 C)3 

D) 4 EJ5 


número, 


MN ON DNES MEMTMHENTIVADSS j 


06. 


07. 


10. 


La fuerza resistiva sobre un glóbulo 
rojo (esférico) en la sangre depende 
del radio R, de la velocidad v y de la 
viscosidad ņ. Experimentalmente se 


ha obtenido que si R=2um , 
v=7x107 ms y n=3x10*kg ms 
A la fuerza resistiva es 
2527x106 N, Luego la expresión 
para denotar la fuerza resistiva es: 
A) 6rvnR  B)avmnR ©) 
wR ` 
D) 6xv?9R"? E) 4xwnR? 


Calcule el módulo de la resultante 
del sistema de vectores unitarios 
mostrados y el ángulo que forma el 
vector resultante con la horizontal. 


A) 431 ; tg™ (0,4) 
B) /29 ;tg” (0,4) 
C) V27 ; tg” (2,5) 
D) V21 ; tg” (0,2) 
E) J17 ; tg” (2,0) 


. En la figura halle el módulo de la 


resultante de los vectores mostrados 


si B|=8. 


5 E 
A) 20 B) 16 c) 12 
D) 10 E) 08 


. Se muestran los vectores A, B, C, 


D, hallar x si x=A+B+C+D, D=8, 
C=3. 


A) 20 B) 16 C) 14 


D) 10 E) 08 


Halle el módulo del vector resultante 
del sistema de vectores que se 


s EC PESO NEPIENAE IO HALA F OL) 


muestra en la figura, si a=3u y 
e=4u 


A) 5u 
D)8u 


B)6u 
E)9u 


C)7u 


11. La figura muestra un cubo de arista 


a=2m. Exprese 24-B+3C (en m). 
z 


47 
Hai 
/N/ 


xX 


A) 101+4]+k B) 10j-4-2k 
C) 101+2)-2k D) 6i-2j+4k 
E) 2+4j+3k 


12. Se sabe que al sumar las tres 


fuerzas que se indican con una 
cuarta fuerza, se obtiene una fuerza 
resultante de módulo 50 N y que 
forma 53% con el semieje +x. 
Determine la cuarta fuerza (en N). 


A GA F2=60N 
Fa=20/2N 
A) 20i+60) B) -281+56] _ 
C) 20+40) D) -381+66) 
E) 50—28) 


13. Halle el vector P, si su módulo es 
Ju. 


2u 
xX 
A) Í+2j+k B) î+2j-k 
C) -Á-j+k D) 4-2j+2k 
E) -4-2-2 


14, Halle el vector unitario paralelo a 
6-3). 


A) -i+j B) i+j+k 
0) pi D) PAURA 
E) V3(i+j+k) 


15. En la figura se muestra dos cubos. 
Si el volumen del cubo mayor es 8 
veces el del cubo menor, determine 


el vector: G=2/6u++/5ú2, donde 
ús es el vector unitario a lo largo de 
AB uz es el vector unitario a lo largo 
de CD. 


A) 5j+2k B) 31+] 
" 0) 5k+2] D) A+3j 
E) 3k+i 


16. Determine el vector unitario paralelo 
a la resultante del conjunto de 
vectores mostrados. -Si la arista del 
cubo mide "a". A 

A 


(-i-)) -1+2) 

(-21+5) (-i-5)) 
o > 
E) esa! 


17. Dado los vectores P=2i+4j+4k y 
Q=4i+3j, determine el cociente de 


la proyección de P sobre Q entre la 
proyección de Qsobre P. 

A) 0,25 B) 0,40 C)050 
D) 0,60 E) 1,20 


18. Los vectores á y B de la figura 
tienen magnitudes 3 y 5 unidades 
axb 


respociiyamanie, tiaa == 


1a 4+ CA 
A) =7k B) 3‘ C) 7 


3 a 
E) -7 


19. Con relación a las siguientes 
proposiciones sobre las operaciones 
vectoriales. Indique verdadero (V) o 
falso (F): 


C=6 y  D=8k 


A) VW 
D) FW 


20. Halle un vector unitario ú tal que el 
producto escalar ú- (-2+)) sea 
mínimo. 


agii a 40a 
o) zea D li) 
e z+) 


21. Dado el siguiente conjunto de 
vectores determine el vector 


R=A- 28-2C+D. Si cada lado del 


burns 


A AA 


A) —ai+3a] B) 6al-3aj 
C) 3ai+aj D) 4ai-aj 
E) 4ai-2aj 


22. La figura muestra los vectores A, B 
y C de igual magnitud. Determine el 
vector unitario del vector resultante 


A) ¡-43j B) ¡+ 43] 
SI) 
E) (+) 


23. Se tienen dos vectores r =r +r} y 


s=5,1+s,] formando un ángulo de 
60”, de tal manera que: s=1 y 
r-S=1,5 . Determine el valor de 
p= +s? +r? +s. 


A) 1/2 B) 2 C) 7/2 


EDICIONES HEORENVO:S [ios] 


vectores: A=0,81+0,6 y 
B=-3i+4). Indique verdadeto (V) o 
falso (F) en las siguientes 
proposiciones: 

I. Solo A es vector unitario. 

il. La magnitud de AxB es 4,8. 

Ill. El producto AxBes 5k 


A) VW B) FW 
D) VVF E) FFF 


C) VFV 


25. Determine la ecuación de la recta 


27. 


que pasa por el punto (3;2) y es 
perpendicular a la recta que se 
muestra en la figura. 


y. 


A) 3y-4x+6=0 
B) 3y -4x+3=0 
C) 3y - 4x-3=0 
D) 3y -4x+2=0 
E) 3y -4x+1=0 


. Halle el vector unitario paralelo a la 


recta cuya ecuación es y =-3x+15. 
A) gid B) gea 
opid oi) 
e ga) 


Una recta forma un ángulo de 37° 
con el eje X e intercepta al eje Y en 
y=-0,5. Halle la ecuación de la 


parábola que intercepta al eje y en 
y=10 cuyo vértice corna a la recta 


en 
X=4. 


A) y=3+0,82(x-4) 
B) y=4+0,47(x-4) 
C) y=2,5+0,47(x-4Y 
D) y=2,5+0,82(x-4) 
E) y =3+0,82(x+4) 


Dada la ecuación de la parábola 
y=X2-2x+3 , si en x=2 la 
pendiente de la tangente a la 
parábola es 2, halle la ecuación de 
la recta normal en x=2. 

A) 2y-x+4=0 B) 2y+x-8=0 


C) x+2y-4=0 


D) 2x+y+1=0 
E) 2x-y-1=0 > 


29. Halle la altura a la que se encuentra 


31. 


32. 


un punto de un arco parabólico, de 
18 m de altura y 24 m de base, 
situado a una distancia de 8 m de 


eje de la parábola. 
A) 5 B)8 C) 10 
D) 12 E) 15 

. Con relación a las siguientes 


proposiciones, indique verdadero (V) 
o falso (F) 


lI. La velocidad media es una 


cantidad física vectorial. 

Il. La velocidad instantánea es una 
cantidad física escalar. 

lll.La aceleración media se 


determina dividiendo el cambio 
de velocidad entre el intervalo de 
tiempo en el cual se produce 
dicho cambio. 


A) VW B) VVF C) VFV 
D) FW E) FFF 
Respecto de las cantidades 


cinemáticas, indique la veracidad (V) 
o falsedad (F) de las proposiciones 
siguientes: 

I. Están definidas sólo para 
movimientos en una dimensión. 

Il. La aceleración media es definida 
solo cuando la partícula cambia 
de posición. 

lll.La aceleración instantánea 
siempre es perpendicular a la 
velocidad instantánea. 

A) VWV B) FFF 

D) FFV E) FVF 


C) VVF 


La figura muestra vectores Ar y 

AV=Vo-Vr, al respecto señale la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las 

siguientes proposiciones: 

I. La velocidad media tiene la 
misma dirección y sentido que 
Av. 

ll. La aceleración media tiene la 
misma dirección y sentido que 
Av. 

lll. La velocidad instantánea en P 
tiene la dirección y sentido que 


A) VVF 
D) FFV 


B) VW 
E) FFF 


C) FVF 


. La figura muestra un cubo de 10 m 


de arista. Una partícula sigue la 
trayectoria ABCDE, empleando 10 s 
e recorreria. Determine su velocidad 
media y su rapidez media (en m/s). 


A 


, 
p 
, 
, 
+ 
e 
$ 
H 
, 
H 


rs 
E 
A ij 52 B) 2i+] ; 6 
C)1+2]; 4 D) -i+] ;4 
E) Î-j ; 8 
. Una partícula parte de A con rapidez 


constante de 12 m/s y se mueve en 
línea recta hasta B que se encuentra 
a 360 m de A, luego retorna hacia A 
con rapidez constante de 24 m/s. 
Halle la rapidez media de la partícula 


(en m/s). 
A) 8 B) 12 c) 16 
D) 20 E) 24 


35./Un móvil, partiendo de fo=Ó0, 


bia su posición en 
m=(2+3))m en 4 s, luego en 
Af (i+j)m en 2 s, finalmente en 


movimiento. 


A) Í B) Í c) á 


D) -2j E) -j 


. Indique la veracidad (V) o falsedad 


(F) de las proposiciones siguientes, 
respecto del movimiento rectilineo 
uniforme. 

l. Puede considerarse como un 
movimiento en una dimensión o 
en dos dimensiones. 

il. La velocidad media coincide 
necesariamente con la velocidad 
instantánea. 

IIl. Para un intervalo de tiempo entre 
t, y ta la magnitud del vector 

coincide con la 


longitud de la trayectoria 
recorrida. 

A) VW B) FW  'C)VFV 
D) VVF E) FFF 


37. Dos móviles que viajan en 
trayectorias rectilineas van con 
velocidades constantes. Si parten en 
el mismo instante, uno del punto 
A=(20,0,0)m hacia el punto 
B=(0, 60, 40)m con rapidez de 
J4 ms y el otro va de B hacia A 
con rapidez de 3/14 m/s, determine 
el tiempo (en s) necesario para que 


ambos se encuentren. 
A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E)5 


38. Una panicula describe una 
trayectoria rectilinea de tai manera 
que su posición está determinada 
según la gráfica adjunta. Determine 
la gráfica velocidad vs. tiempo. 


x(m) 


E) 


39. Una partícula se mueve a lo largo 
del eje x, la figura muestra su 
posición x en función del tiempo t. 


. Una particula 


Señale la veracidad (V) o falsedad 

niare proposiciones: 
Entre t=0 y t=7 $, la particula 
se mueve con —10 m/s. 

IL Entre t=7s y t=14s , la 
velocidad es 10 m/s. 

ll. Entre t=7s y t=14s , el 


desplazamiento es 70 im. 


A) VWV 
D) FVF 


B) VVF 
E) FFV 


C) VFV 


. Dos móviles “A” y “B” recorren el eje 


x, con velocidad constante tal como 
muestra la gráfica x(t). Determine el 
tiempo (en s) para el encuentro. 


x(m) 


A)5 
D)8 


trayectoria rectilínea cuya gráfica 
velocidad vs. tiempo se muestra en 
la figura. Determine la longitud (en 
metros) recorrida desde el instante 
t=1s al instante t=4s. 


v(m/s) 


A) O B) 10 C) 20 
D) 40 E) 60 


. Dos móviles A y B se mueven en el 


eje x, en donde sus 

varian con el tiempo de acuerdo a la 
gráfica que se muestra. Determine la 
distancia (en m) que los separa 
cuando t=20s. 


43. 


A) 10 B) 20 ©) 30 
D) 40 E) 50 


Una partícula se desplaza a lo largo 
del eje x, la ecuación de su posición 
en cualquier instante es: 
x(t)=10-16t+4t? , donde x está en 
m y t en s. Indique cuáles de las 
siguientes proposiciones son 
correctas: 


L En el instante t=0, el auto va 
hacia la izquierda, desde 
Xy =10m, con una rapidez de 
16 m/s. 

IL. En t=2s el auto se detiene e 
invierte su movimiento. 

lll. Después de 10 s su velocidad 
es: v=96i m/s. 

A) Solo | B) Solo 11 

Iil 

D)! y! 


C) Solo 
E) Todas 


. Una partícula tiene movimiento 


rectilíneo con una aceleración *a" 
(en m/s”) observándose que en 1 
segundo recorre / (en metros). 
Determine la longitud (en metros) 
que recorrerá en el segundo 


posterior. 

A) (2(+3)/2 B) (32+a)/2 
C) l+a D) 2c +a) 
E) 3( +a) 


Una particula se mueve a lo largo 
del eje x de acuerdo con la ecuación 
x=2t-5tť°, donde x está en m y t en 
s. Halle en que instante (en s) la 
partícula invierte su sentido -de 
movimiento. 
A) 0,1 

D) 0,4 


B) 0,2 
E) 0,5 


c) 0,3 


. El gráfico muestra la posición x en 


función del tiempo t de una particula 

que se mueve con MRUV., Indique la 

proposición verdadera (V) o falsa 

(F). 

l. La aceleración de la particula es 
1 m/s? 


Il. La velocidad inicial de la 
partícula es 4 m/s. ' 

lll. La velocidad de la particula 
cuando t=2s es 2 m/si. 


B) VFF 
E) FW 


C) FFV 


47. La gráfica muestra la dependencia 


de la velocidad en función del tiempo 
de dos particulas P y Q. Determine 
el instante de tiempo (en s) en el que 
las particulas adquieren la misma 
velocidad sabiendo que las 
pendientes m, y m son 3/4 y 4/3 


48. Una partícula se mueve a lo largo 


del eje x, la muestra su 
velocidad (v) en función del tiempo t. 
Encuentre la magnitud del 


desplazamiento (en m) luego de 10 s 
de lanzado. 


A) 200 30 
B) 150 
C) 100 
D) 250 
EJ50 o0 t(s) 


49. Dado el gráfico posición — tiempo 


para una partícula que se desplaza 
rectilineamente con aceleración 

constante a=8 cm/s? ¿Cuál es la 
rapidez (en cm/s) en el instante "t" 


MZNDIOC MADERAS MENTES NA 


50. 


51. 


52. 


en que el área sombreada es 64 
cm.s? 


x(cm) 


A A t(s) 


t 


A) 8 B) 16 
D) 32 E) 40 


Acerca de la gráfica mostrada, 
indique si las siguientes 
proposiciones son correctas: 

|. En el tramo AB, el móvil se 
mueve hacia la izquierda en 
movimiento desacelerado. 

ll. En B se detiene por un instante y 
pasa por el origen. 

lll. En el tramo BC, el móvil se 
mueve hacia la derecha en 
movimiento acelerado. 

IV. En el tramo CD, el móvil se 
mueve hacia la izquierda en 


C) 24 


movimiento retardado. 
Y, 
c 
0 t 
B D 
A 
A) Solo | B) Solo ll  C)!ylll 
D) Il y IV E) Todas 


Una partícula es lanzada hacia 
arriba con una rapidez inicial Vo. 
Determine la altura máxima que 
alcanza dicha partícula (en m) si 


AO 
Pr B)5 C)6 
D)7 E) 8 


Dos amigas están en la azotea de 
un edificio de 20 de altura. Anita 
lanza una pelota (A) directamente 
hacia arriba, a 15 m/s. Al mismo 
tiempo, Laurita lanza otra (B) 
directamente hacia abajo, con la 
misma rapidez. ¿Cuánto tiempo (en 
s) pasa entre las llegadas de las 
pelotas al nivel de la calle? Compare 
ValVa al chocar con el piso. 
A)4;2 B)2;1 

D)3;2 E) 2;2 


C)3;1 


53. 


54. 


56. 


57. 


Se lanza una pelota verticalmente 
hacia arriba, con v=Y, , en el 
instante t=0s . Al cabo de que 
tiempo, la velocidad de la pelota es 
la mitad de su velocidad inicial. 


Ay Yo B) Yo cy Ya 
) Zg la q 
n) Yo E) 2% 
Ln ye 
Una persona se encuentra en un 


globo aerostático en reposo, desde 
una altura h suelta una piedra y 
después de 8,75 segundos escucha 
el impacto con Tierra, despreciando 
la resistencia del aire y considerando 
la velocidad del sonido 300 m/s. 
Determine la velocidad (en m/s) de 
la piedra en el momento de chocar 


con Tierra. (g=10 m/s?) 


A) 22,8 B) 31,6 C) 54,6 
D) 77,5 E) 89,3 

Un cuerpo se lanza desde la 
superficie terrestre con una 


velocidad Vg =40j m/s. Un segundo 
después se lanza otro, desde el 
mismo punto, de manera que 
cuando se crucen ambos tienen la 
misma rapidez. Calcule la máxima 


altura que alcanza el segundo 
cuerpo (en m). g=10m/s? 

A) 10 B) 20 C) 40 
D) 80 E) 100 


Una partícula se mueve en un plano 
horizontal, a lo largo del eje X con 
velocidad constante de 10 m.s.De 
pronto se le imprime una aceleración 
de 2 m/s? a lo largo del eje Y que se 
mantiene constante durante 5 s. 
Luego se anula la aceleración y se 
observa el movimiento 5 s más. 
Halle el módulo del desplazamiento 
durante los 10 s. 


Y 


v 
A) 25 B) 50 
D) 100 E) 125 


Una particula desde el origen de 
coordenadas se lanza con velocidad 
Vo =10i+j m/s y queda bajo la 
aceleración constante a=-2i m/s”. 
¿En qué instante t>0 los vectores 
posición y aceleración forman 
ángulo de 90%? 


C) 75 


A) 10s B) 12s 
D) 16s E) 18s 
58. En ty=0 una partícula parte de la 
posición 2i+4j m; con velocidad Vo 
y aceleración a=41+3] m/s? la cual 
permanece constante. Se sabe que 
en t=1s la partícula se encuentra 


en la posición 71+4j m, halle v, (en 
m/s) 
yim) 


C) 14s 


2 
Le 
1 
e 


AS 
E) 2-3 
15 j 


59. Una particula inicia su movimiento 
en t=0con Vo =3i m/s y a=4i+3| 
mis? partiendo de Xo=0 . De 
acuerdo a esto indique la veracidad 
(V) o falsedad (F) de las siguientes 
afirmaciones: 

I. La trayectoria es una parábola 
en el plano xy. 

ll. El eje de la parábola forma 37° 
con la horizontal. 

lll. En t=1s la velocidad es 
Ti+3] ms 

A) VWV B) VVF 

D) FVF E) FFF 

60. Una particula realiza un movimiento 
en el plano XY. Su posición en cada 
instante es: T=(3-t)i+(2-4t)j m. 

| indique cuáles de las siguientes 
proposiciones son verdaderas (V) o 
falsas (F): dE 
I. El móvil partió de ry=3i+2j m 
con una velocidad inicial 
jo =3Í-4] ms. 
ll. Su movimiento se puede 


descomponer en dos a lo largo 
del eje X es uniformemente 
acelerado, a lo largo del eje Y es 


C) VFV 


del tipo MRU. 

ill. La aceleración de la partícula es 
a=-4i-4] ms? 

A) FFF B) FVF C) VFV 


D) VW E) WF 


63. Un 


61. La figura muestra una trayectoria 


parabólica; entonces: 

I. La aceleración desde O hasta H 
tiene sentido opuesto a la 
aceleración desde H hasta B. 

Il. La aceleración tiene el mismo 
sentido desde O hasta B. 

lll. Si con la misma rapidez, el 
proyectil se lanza verticalmente, 
en ambos casos alcanza la 
misma altura máxima pero en el 
tiro vertical el tiempo de ida y 
vuelta es menor 


>, 


A) Solo Il es correcta. 

B) Solo | y III son correctas. 
C) Solo Ill es correcta. 

D) Solo II y II! son correctas. 
E) Solo | es correcta. 


62. Respecto al movimiento de 


proyectiles se utiliza la ecuación 
para la posición r=r0 +vot+2 ¿ey se 


propone: 

I. Es un fipo de movimiento en 2 D 
con velocidad constante. 

ll. El vector vo y el vector g deben 
ser paralelos. 

lil. Solo vale en la vecindad de la 
superficie de un planeta. 

IV. En el punto de máxima altura la 
velocidad es perpendicular con 
la aceleración. 


¿Cuántas son proposiciones 
correctas? 
A) 1 B) 2 C)3 
D) Todas E) Ninguna. 
proyectil es lanzado 


horizontalmente desde el punto A 
con una rapidez V¿ Determine el 
máximo valor que puede tomar Vo 
(en m/s) para que el movimiento del 
proyectil no sufra interrupciones. 
OA=1539=10m/s?. 

(o) 


A)10 '  B)20 C) 30 
D) 40 E) 50 


64. 


66. 


67. 


Determine el vector velocidad va con 
que se debe lanzar una partícula 
desde el punto A para que en 1 s 
llegue al punto B. Dibuje la 
trayectoria aproximadamente. 


A) 101+3j B) 10i-3j 
C) 3i+10) D) 3-10 
E) 101-8) 


Un proyectil es lanzado con un 

ángulo de 53°. Si su velocidad en 

t=2s es perpendicular a la 
velocidad en t=8s, halle la rapidez 
inicial (en m/s) de lanzamiento. 

A) 24 B) 32 C) 40 

D) 48 E) 60 

Respecto de las cantidades 

cinemáticas angulares, que son muy 

convenientes para describir el 
movimiento circular, señale 

verdadero (V) o falso (F). 

I. Si R es el radio de la trayectoria 
circular y AG el desplazamiento 
angular en un intervalo At, 
entonces RAS es la magnitud 
del desplazamiento que ejecuta 
la partícula en el At. 

ll. Los vectores velocidad angular 
© y velocidad lineal v son tales 


que w-v=0 
lll. Tanto el MCU como el MCUV 
pueden, altemativamente, 


describirse indicando la 
frecuencia del movimiento. 


A) VW B) FFF C) VWF 
D) FW E) FVF 
Respecto a las -cantidades 


cinemáticas angulares, identifique la 
veracidad (V) o falsedad (F), de las 


I. Se utiliza una cantidad angular 
para la posición lo cual debe 
simplificar las operaciones. 

ll. La velocidad angular es la 
rapidez con que cambia el 
desplazamiento angular. 

lll. La aceleración angular media se 


define como: 2+2). 
2 


A) FW B) VVF 
D) VW E) VFF 


C) VFV 
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68. 


69. 


70. 


71. 


Con respecto a las cantidades 


cinemáticas relacionadas al 

movimiento circular. Marque 

verdadero (V) o falso (F) según 
a: 


I. La velocidad angular y la 
velocidad tangencial son 
perpendiculares. 

ll. La aceleración centrípeta es 
constante en el movimiento 
circular uniforme. 

lil. Si un auto se dirige de sur a 
norte y su rapidez aumenta, la 
aceleración angular de sus 
llantas también se orienta hacia 
el norte. 

A) VFV B) VVF 

D) FFF E) FVF 


Señale la veracidad (V) o falsedad 

(F) de las siguientes proposiciones: 

I. La posición- angular es una 
cantidad fisica vectorial. 

ll, La velocidad angular es un 
vector perpendicular al plano de 
giro. 

lil. El sentido del vector aceleración 
angular se obtiene aplicando la 


C) VFF 


regla de la mano derecha. 
A) VW B) VVF C) VFV 
D) FVF E) FFF 


En una pista circular centrada en el 
origen de coordenadas 2 particulas 
inician movimientos simultáneos 


desde m=5im y T2=5jm con 
velocidades ms y 


VE m/s; respectivamente, 


ambas con MCU. Halle la longitud 
recorrida (en m) por la particula (1) 
hasta el punto de encuentro con la 
particula (2). 

A) x B) 2x 
D) 41 E) 157/4 


Dos móviles A y B se mueven a 


partir de las posiciones mostradas 
con velocidades angulares 


wa =2zrad/h y œ= m6 radih. 
Aproximadamente, ¿al cabo de qué 
tiempo (en min) se producirá el 
primer encuentro de A y B? 


C) 3r 


A) 16,3 -A 
B) 10,7 
C) 15,6 
D) 20,4 
E) 25,8 


72. 


73. 


74. 


75. 


76. 


Una partícula describe un 
movimiento circular uniforme en el 
sentido indicado. Si w=4 rad/s y 
r=2m, halle el vector velocidad en A 
y el vector desplazamiento entre A y 
B. 


A) Si,-2-2  B)4,1-j 

Cc) 31,4 D) A, i+j 

E) -8i , 3i+3) 

Un móvil parte del reposo y 


comienza a moverse con MCUV con 
a=2 rad/s”, Si se sabe que después 
de un tiempo ha barrido un ángulo 
central de O rad y 2 segundos 
después ha barrido un ángulo de y 
rad, tales que 0/y=4/5, hallar y 


(en rad). 
A) 10 B) 20 C) 30 
D) 40 E) 50 


Determine cuántas vueltas realiza un 
disco al cabo de los 10 segundos 
iniciales de su movimiento, si al cabo 
de los primeros dos segundos 
efectuó 5 vueltas adquiriendo una 
velocidad angular de 6r rad/s. El 
disco parte con una velocidad inicial 
ay y realiza un MCUV, 
A) 45 B) 55 

D) 75 E) 85 


Una partícula inicia su movimiento 
circular con una aceleración de 
3 rad/s? Después de qué tiempo (en 
s) el vector aceleración forma por 
primera vez un ángulo de 37" con el 
vector velocidad? 

A) 0,5 B) 1,0 
D) 2,0 E) 2,5 
Una partícula describe un MCUV en 
el plano x-y partiendo de x=4 m 
con una velocidad angular inicial 
«y =-3k rad/s. Si luego de 5s su 


velocidad. angular es de 7 krad/s, 

indique si las siguientes 

proposiciones son verdaderas (V) o 

falsas (F): 

|I. La aceleración angular es de 
2k rad/s?. 

ll. La rapidez después de 5 
segundos es de 28 m/s. 


C) 65 


C) 1,5 


77. 


78 


80. 


81. 


ll. En 5 segundos la partícula 
realiza cinco vueltas completas. 


y 
E 


A) VW B) VFV  C)WWF 
D) VFF E) FFF 
Una particula realiza  MCUV 


partiendo del reposo. ¿En qué 
instante (en s) su aceleración 
centrípeta será el doble de lo que 
era en el instante t=2 s$? 


A) 242 B) 742 c) 1042 
D) 15/2 E) 2042 
.Una particula describe un 


movimiento circular uniformemente 
acelerado de 1 m de radio. Si en el 
instante en que el vector aceleración 
total hace un ángulo de 53° con el 
vector velocidad su rapidez es de 2 
m/s, determine el módulo del vector 
aceleración tangencial (en m/s?) en 
ese instante. 

A) 3 B)5 
D) 9 E) 12 


Una partícula se mueve en una 
circunferencia de 10 cm de radio con 
aceleración tangencial de módulo 
constante. Calcule esta aceleración 
(en cm/s?) luego de 20 s de haber 
iniciado su movimiento, sabiendo 
que al término de la quinta vuelta su 
rapidez tangencial es de 10 cm/s 

A) Ux B) 1/2x C) 1/3x 
D) 1/4x E) 1/57 


Una partícula realiza un MCUV con 
aceleración tangencial ar=1 mís?, 
partiendo del reposo. Si el radio de 
la trayectoria es de 1 m, determine el 
desplazamiento angular (en rad) 
luego del cual [ar|=|ay|, siendo ay, la 


C)7 


aceleración normal. 
A) 0,1 B) 0,3 C) 0,5 
D) 0,7 E) 0,9 


Una particula parte del reposo en 
movimiento circular sobre una 
trayectoria de radio 0,50 m y 
después de 0,1 s alcanza una 
velocidad angular de 4rrad/s. 
Considerando que la aceleración 
angular es constante, ¿cuál es el 


y —— 
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ángulo que forma la aceleración con 
el radio en dicho instante? 
A) 30° B) 37° 


5 5 
mas) eel) 

x x 
82. Tres móviles (1), (2) y (3) recorren la 
misma recta con velocidades 
constantes — Vam=8i ms y 
V32 = Á m/s. Si se sabe que para un 
determinado instante t sus 
posiciones relativas son T2/1=5i m 
ls y far2=10im, hállese 4 s después 


la posición del móvil (3) respecto del 
móvil (1). 


A) él B) 3 

D) -4i E) -63i 
83. Dos móviles parten simultáneamente 

el origen de un sistema coordenado. 


El móvil (1) lo hace con v:=2 m/s y 
a=31+4] ms”; (2) lo hace con 
vo=6jm/s y 2»=-4i-2) mis? 
Determine la posición (en m) de (2) 
respecto de (1), en el instante que 
(1) tiene una rapidez de 8/2 m/s. 
A) -9i B) 18  C)-24i 
D) 3% E) 40 

84. Se tienen 3 sistemas de referencia 
0, 0', 0" y una partícula P. Se sabe 
que Voyo =1+] M/S, Voyo =2+3j ns 


*C) 53° 


C) 501 


Y Vaj =ai+aj m/s. Halle Vp- (en 
m/s) para que desde 0" se observe 
a la partícula P moviéndose 
paralelamente al eje X. 
A) i B) + C) a 
D) -2i E) 4i 

85. Dos móviles A y B parten en el 
instante t=0 s desde las posiciones 
mostradas. Si A parne con una 
velocidad va=30+20) m/s y 
aceleración da =-2-4] m/s? y B se 
mueve con velocidad constante 
¿e =301 m/s, determine la posición 
(en m) de A respecto de B después 
de 4s. 


A) -Si+76j B) S 
C) 76) D) 9i+76j 
E) -21+52j 


86. Pedro está sobre la plataforma A y 
César sobre la plataforma B. Las 
plataformas se mueven en lineas 
perpendiculares con rapideces de 
2 m/s y 3 m/s respectivamente. De 
pronto, Pedro se pone en 
movimiento con aceleración 
a,=2m/s?. Halle el módulo de la 
velocidad relativa (en m/s) entre los 
niños en t=2s. 


A as 
HS Los re apni 
2 ms | 
a Jon 
A) 435 B) 429  C)y14 
D)8 E) 345 
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E T PERO 


EXI 


¿A qué llamamos interacción? 
Para entender este concepto analicemos 
el siguiente caso: 


Se lanza una pelota para que golpee al 
bloque, en reposo. 


— 
Reposo 
=0, Il 
a mi La esfera 
A all impacta en 


el bloque 


Luego dei golpe, el bloque que se 
encontraba en reposo adquiere 
movimiento mientras que el movimiento 
de la pelota es frenado. 


oem 


Interacción 


De esto podemos deducir que cuando un 
cuerpo actúa sobre otro, puede modificar 
su estado mecánico. 


A esta acción mutua entre dos cuerpos se 
denomina “interacción”. 


La interacción mecánica puede efectuarse 
entre cuerpos en contacto directo, así 
como entre cuerpos separados. 


¿Qué es una fuerza? 
Veamos, en el ejemplo anterior, si 
quisiéramos saber con que intensidad 


interactúan los cuerpos entonces 
usaremos una magnitud vectorial 
denominada “Fuerza” (F). 


La fuerza tiene como unidad de medida en 
el Sistema Internacional (S.I.) el Newton 
(N). 


Observación: 
El movimiento mecánico de un cuerpo es 
consecuencia de la interacción con otros 


cuerpos, 
Según sea la naturaleza de las 
interacciones, las fuerzas se clasifican en: 


1. Fuerzas Gravitacionales 
Tienen como origen o causa a la 
masa de los cuerpos y son siempre 
de atracción. Por ejemplo el peso. 


2. Fuerzas Electromagnéticas 

Tienen como origen a las cargas 
eléctricas de los cuerpos en reposo 
o en movimiento. 
Las fuerzas son eléctricas si las 
cargas eléctricas están en reposo, y 
serán magnéticas si las cargas 
están en movimiento. 


3. Fuerzas Nucleares. 
Estas fuerzas unen los protones y 
los neutrones en el núcleo atómico 
y es de corto alcance. 


Fuerzas Débiles; 

Están fundamentalmente asociadas 
a la descomposición de núcleos 
radiactivos. 


EDICIONES REUOBENXNSOS Sis 


SEGUNDO SEMINARIO 


01. Si la ecuación dada œs 
dimensionalmente correcta, encontrar 
la expresión dimensional de A. 
(Wp*-cose)' + Amg=(W-p-wy)" ™® 
siendo: W = peso ; 

m= masa; 

g = aceleración; 

v = velocidad; 

8 = (1/3) rad; 

p = 4,44 m? kg/s 
A) LŽMT“ B) L’°MIT* 
C) LM? T? D) L’ M? T? 
E) EMP T“ 


02. La ecuación v= A sen(Bt)+Crseno" 
es dimensionalmente homogénea, en 
donde v = velocidad y t = tiempo. 
Determinar la expresión dimensional 


de a, 
MEL Aa R pi A OA 
E AN NT 


03. Una cuerda se mantiene horizontal 
mediante una fuerza F. Si se le hace 
oscilar verticalmente, se encuentra 
que el periodo de oscilación T 
depende de su longitud (N, de su 
masa por unidad de longitud (À), y de 
la fuerza F aplicada. Entonces T es 
directamente proporcional a: 


AIS OFV BI NENA 
o un E D) IFAJ 


04. La ecuación de la energia mecánica 
de un objeto que cuelga de un resorte 
está dado por: 

E = Av? +Bx? +Ch donde: 

v = velocidad instantánea. 

h = su altura respecto al suelo. 

x= es el estiramiento del resorte. 
Determine las dimensiones de A.B.C 

A) MLTA B) M? L? L“ 

C)ML’T? D) MLT? 

E) MLT* 


05. Si las ecuaciones A+B=C+D y 
24 +3H=4C+5E+xF son 
dimensionalmente correctas, 
AB=6kg?m? y (F/C)=4m; 
determine las dimensiones de x. 

A) + B) L? DA 
D) L? E) ML 


06. Sea la cantidad fisica expresada en 


unidades de joule por kilogramo 
kelvin. Su expresión dimensional es: 


AWETE B) ML’ T% 
CML T DIL T?O 
E) L? T°0 


07. La ecuación p=(b/h+ah? es 


dimensionalmente homogénea. Si p 
se mide en kg/m? y h se mide en 
metros, ¿cuál es la j 


dimensional de a/b? 
A) L B) L? (AE 
DL? EL? 


08. La ecuación de estado para un gas 


de Van der Waals está dado por: 
(P+Z]w-b)=RT 


donde P : presión absoluta del gas, 

v=Y: volumen molar (E). ayb 
n mol 

constantes que dependen del tipo de 

gas, R: constante universal y 

T: temperatura absoluta del gas. 

Indique la veracidad (V) o falsedad (F) 

de las siguientes proposiciones: 

i la]=(b] 

Il. fab]=[RTw?] 

Ill. (b]=L3N71 


A) FFF B) FFV 
D) VFF E) VVF 


C) FVV 


09. Hallar la ecuación de la recta en el 


plano xy, que pasa por el punto (4;1) y 
que tenga pendiente m=0,75. 


A) 3x-4y =8 B) 8x-3y=4 
C) 4y -3x=8 D) 4x-8y =3 
E) 3x+4y=8 


10. Las rectas Ri y R2 tienen 


pendientes m;=1/V3 y mo=-1/V2, 
respectivamente. Hallar las 
coordenadas (x,y) del punto P. 


y(m) 
R: 


5 x (m) 


A) (0,87; 4,35) B) (0.78; 3,45) 
C) (4,35; 0,87) D) (3,45 ; 0,78) 
E) (1,56 ; 3,90) 


11. Halle la recta que corta al eje x a 
+ 


tres unidades, en el sentido 


A) y=2+2x B) y=$x+2 


3 3 
a =-y-5 
C) y gt D) x 2) 


2 
E =2-- 
) y= 2% 


12. Dada la gráfica, determine el valor 


de y cuando x=20 (considere que el 
vértice está en el origen). 


13. Hallar la distancia (en m) desde el 


origen de coordenadas al vértice de la 
parábola: y =x?—4x+8, donde x, y 
están en m. 

A) 5 B) 2/5  C)3v5 
D) 445 E) 5V5 


14. Una parábola tiene su eje paralelo al 


eje y, si su vértice es el punto (8;10) y 
pasa por el punto (10;18), determine 
el valor de y cuando x=0. 

A) 98 B) 138 C) 158 

D) 178 E) 58 


15. Halle la ecuación de una recta de 


pendiente 6 y que pasa por el vértice 
de una parábola de ecuación 
y =2x24+12x+17. 


A) y=6x+17 B) y=6x+18 


C) y=3x+19 D) y =6x+20 
E) y =6x+19 


16. Determine la ecuación de la recta, 


que se muestra en la figura: 


y 


A) y=x+2 
B) y =x-3 
C) y =-x+5 
D) y =0,8x-3 
E) y =0,4x+3 


17, ¿Cuál es el módulo de la resultante 
de todos los vectores graficados? Se 
sabe que el cuadrado tiene 10u de 


lado. 
A) 7.2 B) 6.7 C)5 
D) 2.2 E) 0 
| A) 3042 u B) 5042u 21. Determine el módulo del vector 
EE ay ES 
E) 5/2 u ; yan 


circunferencia y A= 4 
18. Hallar el módulo de X+ y 


E A 


A) (242-1)ja  B) (242+1)a 
C) (/2+1)a D) (Y2-1)a 
Eja A) J5 B) V6 C) 245 


19. Determinar una expresión vectorial D)3/5 E) 3v6 
para x en función de los vectores A y 


B , sabiendo que PQRS es un 
cuadrado. A 


R a Halle S=A-B+204+D+E+F. 


o 

=~ 
mi 
mi 


S P 


r A E) O * 
A) X=(3/5)[A+38) ) 
B) x=(2/5)[A+28) (F) de las siguientes proposiciones: 
C) x=(1/5)(A+B) ` componentes de un vector da 
Š a como resultado dicho vector. 
D) x=(2/5)[A+38) IL Un vector puede tener 
E) x=(4/5)[A+28) componentes en cualquier 


e NA Ill. El vector unitario de un vector 
20. Si R=A+B+C+D, determine el proteja ica de 
S aa irección y sentido que el vector. 
módulo del vector R-2D A) VW B) FVF C) FFV 
D) FVV E) FFF 


24. En la figura se muestra los vectores 


unitarios a lo largo de los ejes 
coordenados U y V del plano. 


Si la componente ortogonal de A 
sobre uno de los ejes tiene 32 


unidades, halle el vector A. -~ 


A) 324+32v B) 320+40v 
C) 4204+400 D) 25u+25v 
E) 2504+40% 


25. En la figura se muestran los vectores 


de magnitudes indicadas. Hallar el 
módulo del vector resultante. 


z 


A) 20 B) 32 C) 48 
D) 52 E) 60 


26. Tres vectores A, B y C tienen 


componentes x e y como se muestra 
en la tabla. Calcular el ángulo que 


forma el vector 3A—28+C con el eje 


ABOG 
x|3 4 -1 
mi e ar 4 
AJO B) 1/4 C) 1/3 
D) x/2 E) z 


27. Si S=A+B, donde A y B son 


vectores unitários, identifique la 

veracidad (V) o falsedad (F), de lás 

proposiciones siguientes: 

I. El módulo de § satisface: 
0<S<2. 

11. S también puede ser unitario. _ 

III. Si a=60° es el ángulo entre A y 


B, luego [S|=3 


PIDE CHON Ă FEUIEAN ADS y 


A) VWV 


B)FWV C)VFF y 
D) FFF ` 


E) VVF A 


28. Para el conjunto de vectores dados, 
determine el vector unitario del vector 


resultante. Si: AJ=B/=[0)/43 


i 
V2 =s 43; 4; 
e q o) 5,1 
A) i) B) 1443) nas ) 1 
c (i+v37/2 D) (1-93 E) 3-5 
+ (+8 32. Hallar el vector unitario que 


E e corresponde a la resultante de los 
29. Si se cumple que: A+B4+C=0, vectores mostrados en la figura. 
determine el vector unitario del vector 


C. 


A l-->Y 
i a 
A) (+3) ds B) (+3), /10 A) V3jek B) 4fi+ v3) 
c) f+)/v2 D) (Á+3))/45 C) j+ dk o) (jsi) 
E) +22] 2 


: E) 1(43)+3K) 
30. Determine el vector unitario del 6 


vacio ouian: 33. Hallar el ángulo f para que el 


módulo de la suma de los vectores 
sea mínimo. > 


A) (i+) v2 B) (i-)y2 

c) 4 D) k 

E) -j A) 10% B)20 C)15 
D) 15  E)30* 


figura que se muestra, halle 
unitario que tiene la di 


sentido del vector (AB) 


34. Si la resultante de los 3 vectores 
mostrados es nula, hallar F. 
y, 


A) 10/3  B)12⁄3 
D)16/3 E) 243 


35. Se sabe que al sumar las tres 
fuerzas que se indican con una cuarta 
fuerza, se obtiene una fuerza 
resultante de módulo 50 N y que 
forma 53% con el semieje +x. 
Determine la cuarta fuerza (en N) 


C) 1443 


Fy=50N 


zl- F2=60N 


Fa=20/2N 
A) 201+60j B) —28i+56j 
C) 201+40j D) -381+66| 
E) 50-28] 


36. Con referencia a los vectores que se 
muestran en la figura, ¿cuáles de las 
siguientes proposiciones son 
correctas? 

I. A+B4+C4+D=3B/2 
Il. 3A4+D=C 
lll. A4B+C-D=0 


A) Sólo | B) Sólo II 
C) Sólo III D) Todas 
E) Ninguna. 


37. La figura muestra un trapecio M, N 


son puntos medios de las diagonales; 
respectivamente, identifique la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
proposiciones: 

I. B=)A, donde »>0 


TA IA 


ii. X=(8-A)/2 

A) FFF - 
B) FFV 

C) VFV 

D) FVF 

E) VVF 5 


38. Los lados de un paralelepipedo 


oblicuo tiene lados dados por los 
vectores: A=i ; B=i+j y 
C=i+j+k . Halle el valor de la 


expresión: E peas 


A) 1 B) 2 0)3 
D) 4 E)5 


39. En un sistema de coordenadas x, y, 


Z, rectangulares, se dan los vectores: 
A= 0.8+0,6í y B=-3+4j. Indique 
verdadero (V) o falso (F) en las 
siguientes proposiciones: 

I. Solo A es vector unitario, 

IL La magnitud de AxB es 4,8. 

Ili. El producto AxBes 5k 
A) VW B) FVV 

D) VVF E) FFF 


C) VFV 


40. Dados los vectores: A=XA+3j ; 


B=¡-2 determine 2i 


A) 1,75 k C) -1,75k 


D) 1,92 k 


B) 0,68 k 
E) -1,92k 


41. Indique cuál de las afirmaciones son 


verdaderas (V) o falsas (F). 

L Se llama rapidez media al módulo 
o magnitud de la velocidad media. 

il. Se llama distancia al módulo del 
desplazamiento. 

lll. La velocidad media siempre es 
tangente a la trayectoria. 


A) VW B) VVF C) FVF 
D) FFV E) FFF 


42. Dada las siguientes proposiciones: 


t. La velocidad media es paralela al 
desplazamiento. 

ll. Si la velocidad media es constante 
para todo intervalo de tiempo 
entonces es tangente a la 


trayectoria. 

ll. La aceleración instantánea es 
siempre perpendicular a la 
velocidad instantánea. 

¿Cuáles son verdaderas? 

A) Sólo | B) Sólo || 

D) iyli E) II y 


C) Sólo IlI 


43. Una particula se mueve a lo largo 


del eje x con velocidad 
=(t?+2t+1)im/s, t es tiempo en s. 

Determine la veracidad (V) o falsedad 

(F) de las siguientes proposiciones: 

I. v=3īm/s , es la velocidad 
instantánea en t=1s. 

IL La velocidad media Vm entre 
t=0s y t=1 se puede evaluar 
Como. Vin 0240) 

lll. La pS media äm entre 
t=0s y t=1s es dada por 


=- _ v(1)-v(0) 
A 

A) VW B) VVF 
D) FVV E) FFV 


C) VFV 


44. Un móvil realiza la trayectoria 


mostrada en la figura si en el tiempo 
t=4s se encuentra en el punto P. 
Determine (en m/s) la velocidad 
media para todo el recorrido, si en 
t=0s parte del origen O. 


y(m) 


e 


0 4 8 


x(m) 
A) 21+2] B) 31+2] 
c) 21+3] D) 2i-3j 
E) -21+3] 


45. La figura muestra un cubo de 10m 


de arista una partícula sigue la 
trayectoria ABCDE empleando 10 s. 
Determine su velocidad media y su 
rapidez media (en m/s) 


A+] 2  B)2+);6 
C) Î+2] ; 4 D) -i+j ;4 
£) î-j : 8 


46. La gráfica representa la velocidad vs 


el tiempo en el MRUV de una 

partícula. indique la(s) proposición(es) 

correcta(s): 

I. En t=4s la aceleración es nula. 

ll. El módulo del desplazamiento 
entre t=2s y i=6s es 15 m si 
parte del origen en t=0s. 

Ill. La longitud recorrida entre t=2s y 
t=6s es 30m. 


v(m/s), 


- 10 


-10 


A) Sólo II 
D) Sólo III 


B)ilyil C)lyll 
E) Sólo | 


47. Un submarino se sumerge con 


rapidez constante, emitiendo pulsos 
sonoros cada 63 s; los pulsos, 
reflejados del fondo se detectan cada 
62 s. La velocidad del sonido en el 
agua es 1250 m/s. ¿Con qué 
velocidad va  sumergiéndose el 


submarino? (en m/s) 
A)5 B) 10 C) 15 
-D)20 E) 25 


48. Desde las posiciones ri=6im y 


r2=2]m parten dos automóviles con 
velocidades v, y vz constantes. Si 
=4 ¡mí/s, hallar vz para que los 


¡$q_>-AKá€-T>>— PPP AE íáKK A 


PADEC HEDO)  MENTIIENMIVEOD SS | 


vehículos se encuentren en el punto 
localizado con r=(6i+8] m, 


A) afi+)) B) 3V2(i+)) 
©) 2(i+2)) D) 242(i+2)) 
E) zA 


49. Un peatón recorre 23 km en 7 h. Los 


ocho primeros kilómetros con una 
rapidez superior en 1km/h a la 
rapidez del resto del recorrido. 
Calcule la rapidez constante con la 
que recorrió el primer tramo (en 


A) 2 B)3 C)4 


50. En la figura se muestran las gráficas 


para la posición versus el tiempo de 
dos móviles. Determine el instante de 


tiempo (en s) en que se encuentran. 
x(m) 

A4 a8 » 

B) 6 

05 

D)8 t(s) 

E) 2 2 10 ” 

-8 


51. Una particula se desplaza de A a B 


con velocidad V¡=3im/s, en B se 
detiene 0,5 s y luego se desplaza de 
B a C con MRU. ¿Con qué velocidad 
debe ir de B a C si la velocidad media 
(en m/s) de todo su movimiento desde 
A hasta C es (A-2)m/s? 
ASA 


B) -18i c) 14-2j 


E) -18] 


A) -14 
D) -12 


52. La posición x(m) de una partícula en 


función del tiempo t(s) para un MR, 

está dada por x(t)=-24 + 5t-3. De 

las siguientes proposiciones, 

¿Cuántas son correctas?. Si t>0 s. 

I. Las condiciones iniciales son: 
Xg =-3m y vy=-2 m/s. 

Il. La aceleración vale -2 m/s? 

lll. En t=25s,v=0 

IV.El móvil invierte el sentido de su 
movimiento. 


56. Una partícula 


A) ninguna B) una C) dos 
D) tres E) todas 


53. Dos automóviles están separados 
una distancia d entre si. Parten - 


simultáneamente viajando en el 
mismo sentido con aceleraciones 
constantes. El auto posterior parte 
con Vo =d/2 m/s y aceleración a,, 
después que este último ha recorrido 
una distancia de 4d el auto posterior 
lo alcanza en t=2s , hallar la 


relación a,/a,. 
A) 1 B) 2 c) 3 
D) 4 E) 5 


54. Dos móviles parten desde el mismo 


punto, simultáneamente en la misma 
dirección y sentido. El móvil “A” lo 
hace con una velocidad constante de 
20 m/s el móvil “B” parte del reposo. 
¿Qué aceleración (en m/s?) deberá 
tener el móvil B para alcanzar al otro 
en 105? 

A) 1 B) 2 C)3 

D) 4 E) 5 


55. Una partícula que parte desde 


Xo =4m en el instante t, =2 5, se 
mueve a lo largo del eje X con 
velocidad constante. Si en el instante 
t=3s, x=8m, entonces la gráfica 
v vs t apropiada es: 

v(m/s) v(m/s) 


describe una 
trayectoria rectilínea cuya posición 
varía según la gráfica mostrada. 
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Determine la longitud (en m) recorrida 
en el intervalo de 0 a 10 s. 


A) 200 B) 180 C) 120 
D) 100 E) 80 


57. En el gráfico la posición x en función 


del tiempo de una partícula que se 
mueve en el eje x con MRUV. Calcule 
la posición de la particula cuando 
t=10s. xm) 


A) 0,5 
B) 1,5 
C) 25 
D) 5,5 
E) 75 


58. En la figura se muestra el 


comportamiento de la velocidad (V) 
de una particula en función del tiempo 
t. Considerando que la partícula se 
mueve en el eje x. 


V (m/s) 


Indique cuál de las siguientes 

proposiciones es verdadera (V) o 

falsa (F) 

l. El desplazamiento realizado por la 
partícula es 18 m entre (0 y 5 s) 

ll. En el instante t=2 s su rapidez es 
5 m/s. 

lll. En el intervalo de [0;4] s la 


rapidez media es 3,75 m/s. 
A) VVV B) VFV C) FVF 
D) FVV E) FFV 


59. La figura muestra la posición en 


función del tiempo de dos partículas 
que se mueven a lo largo del eje x. 
Respecto del gráfico, indique que 
afirmaciones son falsas (F) o 


correctas (V): 
l. Las dos partículas parten 
simultáneamente. 


: 


ll, La velocidad de A es igual a la 
velocidad de B para t>2,5 s. 

Ill. La velocidad de A es constante en 
todo momento. 


A) VW 
B) VVF 
C) VFV 
D) FVF 
E) FFF 


60. Dos móviles A y B parten 


simultáneamente en el instante 
t=0s siendo sus posiciones 
iniciales: x=5m y x¿=11m, 
respectivamente. Calcular luego de 
qué tiempo (en s) se encuentran 
ambos móviles si se desplazan 
horizontalmente y cuyas gráficas v-t 
son las que se muestran. 


Va (m/s) 


t(s) 


A) 4,5 B) 3,5 c) 3,0 
D) 2,5 E) 7,5 


61. La figura muestra la posición de una 


partícula versus el tiempo. Indique la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las 

siguientes proposiciones: 

l. La velocidad media entre t=2 s y 
t=4s es: Vm =im/s 

Il. El desplazamiento entre t=2s y 
t=3s es: Ax=¡m. 

ll. La posición en el instante de 
tiempo t=1s es: x=3¡m. 


A) VVWY  B) WWF C) VFF 
D) FFV E) FFF 


62. Respecto al movimiento de caida 


libre, indique la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 


|. Se deja caer una bola de acero y 
una pelota simultáneamente y 
desde una misma altura, impacta 
en el piso primero la bola de acero 
y luego la pelota. 

ll. Cuando se deja caer una partícula 
desde cierta altura, la distancia 
que recorre es directamente 
proporcional al tiempo al cuadrado. 

111. Una piedra es lanzada 
verticalmente hacia arriba con 
rapidez v desde el borde un 
barranco y simultáneamente una 
segunda piedra es lanzada 
verticalmente hacia abajo con la 
misma rapidez v, la segunda 
piedra llega al fondo del barranco 
con mayor velocidad que la 


primera. 
A)VWV B)FVF  C)VFV 
D)FFV E)FFF 


63. Un cuerpo es soltado desde una 


altura "H” sobre la superficie terrestre, 
se observa que en el último segundo 
de su caída recorre 3H/4. Halle “H” 
(en m) (g = 10 m/s?). 

A) 15 B) 20 C) 25 

D) 45 E) 80 


64. Desde el piso se lanza 2 pelotitas 


hacia arriba, la primera a 30 m/s y la 
segunda 2 segundos después pero a 
40 m/s, ¿qué distancia las separa 
cuando la primera llega a su altura 
máxima? Usar g=10 m/s?. 

A) 10 B) 20 C) 30 

D) 40 E) 50 


65. Hallar la rapidez (en m/s) con la que 


debe lanzarse una piedra 
verticalmente hacia abajo para que se 
desplace 100 m durante el cuarto 


segundo de su movimiento, 
A) 25 B) 35 C) 45 
D) 55 E) 65 


66. Un helicóptero parte de Tierra 


ascendiendo verticalmente con una 
velocidad constante de 5 m/s, sí al 
piloto se le cae una moneda 4 s 
después de iniciado el ascenso, 
calcule (en m/s) la magnitud de la 
velocidad de la moneda al impactar 
con el suelo. Despreciar la resistencia 
del aire sobre la moneda, 
g=10m/s?. 

A) 42,4 B) 32,5 C) 20,6 
D) 15,4 E) 12,4 


67. Del borde de la azotea de un edificio 


de 100 m de altura en t=0s se 


lanza un proyectil verticalmente hacia 
arriba y demora 10 sen llegar a la 


69. Respecto del 


superficie de la base del edificio. 
Determine la velocidad media (en 
m/s) del proyectil entre el instante 
t=2s y el instante t=8 s. Asuma 


g=-10jm/s?. 
A)-20j] B)-10j  C)o0j 
D) 105 E) 20] 


68. La recta de la gráfica es la 


trayectoria de una partícula en 
movimiento. Indique la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 


l La partícula se mueve con 
velocidad constante. 
ll. El movimiento es bidimensional. 
Ill. La pendiente de la recta es igual a 
la velocidad de la particula. 
ae 
B) VVF 
C) FVF 
D) VFV 
E) VW x(m) 
movimiento 
bidimensional con aceleración 
constante, ¿cuáles de las siguientes 
po son verdaderas? 
Av, para cualquier At, tiene la 
misma dirección y sentido. 


IL = es constante paratodo At 


111. | tim 44 es constante. 
at>0 At 


A) ly! B) Il y III 
0)! y il D) todas 
E) ninguna 


70. Un móvil inicia su movimiento con 


una velocidad  vo=20im/Ss, 
sometido a una aceleración 
a= (-ái È 8) m/s?. Hallar, aproxima- 
damente, su rapidez (en m/s) luego 
de que se haya desplazado 


(17î-4i)m 
A) 14 B) 16 C) 18 
D) 20 E) 22 


71. Una partícula realiza un movimiento 


en un plano con una velocidad inicial 
vo =2A-jm/s y a=4+2jm/s?. Si 
en el instante inicial la partícula está 
en el punto (3,—6)m. Halle después 
de cuanto tiempo (en s) la partícula 
cruza el eje x y cual es su posición 
(en m) en ese instante. 


SAR A 


A) 2; —18i B) 0,3; 181 
0)3;18+2  D)3;18i, 
E) 2; -18i-2) 


72. Una partícula parte en t=0, desde 


la posición ro=-—4m y con una 
velocidad vo=2i+2jm/s si su 
aceleración es a=2A+5jm/s?. 
Determine su posición (en m) en el 
instante t=2 s. 


A) +18) B) 4+14 
C) 5i+12 D) 61 + 20) 
E) %+10j 


73. Una particula parte del reposo, en 


t=0s, desde el origen de 

coordenadas con una aceleración 

a=(6i+8)]m/s? . Indicar las propo- 

siciones verdaderas (V) o falsas (F) 

l. Entre t=0 y t=4s la rapidez 
media de la particula es 


(13i+9i]m/s. 
ll, La partícula describe una 
trayectoria parabólica. 


Ill. El desplazamiento de la particula 
hasta el instante t=5s , es 


(21 + 12)) m. 
A) FVF B) VFF C) VVF 
D) FFF E) FFV 


74. Dos proyectiles se disparan como 


indica la figura, determine la velocidad 

(V) o falsedad (F) de las siguientes 

proposiciones: 

L Si vaą=Va . el proyectil B 
permanece más tiempo en 
movimiento. 

ll. Si va=Va y Ha, Hg son las 
alturas máximas, entonces 
H,=(16/9)Hg. 

1. Si va =V los dos proyectiles 
logran el mismo rango. 


D) FW E) Vw 


simultáneamente con la misma 
rapidez cuyas velocidades en ese 
instante forman ángulos de 55° y 35° 
respectivamente con respecto a la 
horizontal. Determine la relación entre 
sus alcances horizontales. 


(9=10 m/s?) 


A) 4 B) 3 C)2 
D)1 E) 1/2 


76. Un proyectil en determinada posición 


tiene una velocidad 
v=(20i+30)) m/s . Si la distancia, 
desde esta posición hasta la posición 
en que alcanza la misma rapidez, es 
la mitad de su alcance máximo, halle 
la altura máxima alcanzada por el 
proyectil medida desde el punto de 
lanzamiento. Exprese su respuesta en 
m. 

A) 45 B) 90 C) 120 

D) 180 E) 240 


77. Un proyectil es lanzado con una 


velocidad igual a (Si+4))m/s j 
indique la veracidad o falsedad de las 
siguientes proposiciones: 

I. En el punto más alto de su 
movimiento, la velocidad es igual a 
3im/s. 

ll. La máxima altura que alcanza el 


proyectil es 0,8 m. 

Ill. La velocidad en el instante t=2 s 
es 3i-16jm/s 

A) VVV B) VVF C) VFF 


D) FVV E) FFF 


78. Se lanza un proyectil desde la 


posición mostrada con una velocidad 
v=(201+20))m/s. Determine el 
tiempo (en s) de vuelo hasta que 
impacta con el plano inclinado. 
(9=10m/s”) y, 


A) 6 
B)8 
C)9 
D)7 
E) 5 


79. Un móvil con MCU, en t¿=0s, su 


posición angular es 0, =1/6rad; en 
t=3s , 0,=2x/3 rad. Cuando 
alcanza 0 = rad inicia un MCUV con 


. Indicar cuál de las 


75. Dos partículas A y B se lanzan 


I. Para0<t<5s, “=¿rad/s. 


Il. En t=6 sel móvil se detiene e 
inicia el retorno. 

lll. El desplazamiento angular hasta 
t=6s os A0== Tab, 

IV. En t=8s su velocidad angular 


instantánea es w = -zat 


s 
A) Sólo | B) Sólo ll  C)ly!l 
D) Todas 


E) lll y IV 


80. En un movimiento circular la 


expresión w, = a es válida: 


l. Sólo cuando œ es variable y 
diferente de cero. 

Il. Solo cuando a es constante pero 
diferente de cero. 

lll. Solo cuando a es constante 
incluyendo el cero. 

A) VVV B) VVF 

D) FFV E) FFF 


C) VFV 


81. La posición de una particula que se 


desplaza en una trayectoria circular 
está dada por la ecuación 
0 =(1t+1/2)rad, señale la veracidad 


(V) o falsedad (F) de las siguientes 

proposiciones: 

l. En t=0s la particula se 
encuentra en el punto P. 

ll. Cuando t=1s la partícula se 
encuentra en el punto S. 

Ill. La velocidad angular media entre 


t=5 s en q rad/s. 
y 


A) FFF 
B) VW Ñ 
C) FW >x 
D) FFV 
E) FFF 

S 


82. El movimiento se transmite por 


contacto sin deslizamiento entre A y 
B, cuyos radios son de 40 cm y 30 cm 
respectivamente, si la rapidez de P 
que se encuentra a 35 cm de 0, es 
de 70 cm/s, calcula la rapidez de Q 
(en cm/s) que se encuentra a 20 cm 


de O». 


A) 35 B) 43,3 
D) 42,5 E) 27,7 
83. Dos particulas que ejecutan MCUs 
se encuentra 10 segundos después 
del instante que se muestra en la 
figura. Si w =xrad/s , hallar 


C) 53,3 


84. Dos móviles parten simultáneamente 
con MCU en condiciones que muestra 
el gráfico. Determine el ángulo (en 
rad) que debe desplazarse (1) para 
alcanzar a (2) por primera vez. 
(z =3,14) 


A) 3,3 B) 4,4 
D) 6,6 E) 7,7 
85. El movimiento de A se transmite a B 
por una correa, tal como se muestra, 
Calcule la rapidez del punto P 
(en cm/s), se sabe que la frecuencia 
de A es 5 Hz, los radios de A y B de 
5 cm y 10 cm respectivamente. El 


c) 5,5 


punto P dista 8 cm del centro. 
A 8 

A) 60x B) 50x C) 40x 

D) 20x E) 157 


86. Una partícula con MCUV duplica su 
velocidad angular luego de dar 3 
vueltas en un tiempo de 10 s. 
Determine el módulo de su 
aceleración angular (en rad/s?). 

A) 33x B) 0,41 C) 0,027 
D) 0,04x E) 0,08x 

87. Una polea gira un ángulo de 6,4 rad. 
Si su rapidez angular inicial es 0,6 
rad/s que se incrementa a 2,2 rad/s 
en un tiempo t. Calcular la aceleración 
angular de la polea en rad/s?. 


A) 0,2 B) 0,35 

D) 1,3 E) 2,85 
88. La figura muestra la gráfica œ vs t 

para una partícula con movimiento 

circular. Halle el des 

angular (en rad) entret=2s yt=10s. 


C) 0,55 


A) 16 B) 23 
D) 40 E) 46 
89. Una partícula que realiza MCUV 
parte del reposo. Si en t=1s ha 
recorrido una longitud igual a dos 
veces el radio de la trayectoria. 
Calcular la rapidez angular en rad/s a 
los 5 segundos después de iniciado el 
movimiento. 
A) 10 B)5 
D) 20 E) 4 
90. Si una partícula en MCUV en una 
trayectoria de 20 m de radio tiene 


V(t=18)=9+12]mís y 
V(t=6 s) =-20-15j m/s, entonces 
el ángulo 6 que forma la velocidad 


C) 33 


C) 15 


y la aceleración en =6s8, 
aproximadamente es: 

A) 0° B) 37° C) 53° 
D) 75,4° E) 86,3° 


91. Señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 
I. La aceleración tangencial es nula 
cuando la rapidez es constante. 
II. En el M.C.U. la aceleración normal 
es constante. 
lli. En el M.C.U.V. la magnitud de la 


aceleración tangencial es 
constante. 
A) VW B) VFV C) VFF 
D) FFF E) VFV 


92. Un ciclista se traslada por una pista 
circular de radio 2 m. Si en cierto 
instante su rapidez es de 1 m/s, 
alcanzando 2 m/s 1/4 de vuelta 
después, halle a, y a, (en m/s?) 


cuando v=1m/s, si realiza MCUV. 
nz az 
og oan 
52i 


93. Hallar la aceleración angular (en 
rad/s?) con la que una partícula debe 
iniciar su MCUV, para que luego de 


10 segundos sus aceleraciones 
tangencial y centripeta sean de igual 
magnitud, 
1 
A) 5 B) — 
1 1 
D) — E) — 
) 50 ) 100 
94. Una particula realiza un movimiento 
circular uniformemente acelerado con 
aceleración tangencial de módulo 
a,=2m/s?. Si la magnitud de la 
aceleración normal en el instante 
t=0s fue de 1 m/s? halle la 
magnitud (en ns?) de la aceleración 
normal, cuando el desplazamiento 
angular sea de 3 radiantes. 
A) 9 B) 10 
D) 12 E) 13 
95. Un móvil parte del reposo iniciando 


un MCUV de radio R=*m. Si 
Li 


a= Z rad/s”?; halle el módulo de la 
aceleración total del móvil después de 
1 segundo (en m/s”) y el ángulo que 
hace con la aceleración normal (en 


0) 11 


gramos sexagesimales). 

A) 3,9; 15 B) 4,3; 18,5 
C) 6,4; 20 D) 9,3; 25,5 
E) 12,4; 30 


96. Se lanza un proyectil desde la 
superficie terrestre con una velocidad 


y =(601+80))m/s . Determine las 
magnitudes de las aceleraciones 


normal y tangencial (en m/s”) luego de 
8s. 


A)5y6 B)6y8 
C) 10 y 10 D) 10y0 
E) 0y10 
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01. Con respecto a 


TERCER SEMINARIO 


las siguientes 

iciones: 

I. Sólo existen fuerzas cuando los 
cuerpos que las generan se 
encuentran adyacentes. 

li. La fuerza entre dos iones 
hidrógeno es del tipo nuclear 
fuerte. 

lIli. La primera ley de Newton explica 
que siempre que un observador 
fijo a Tierra ve que un cuerpo 
cambia su velocidad, es porque 
se le ha aplicado una fuerza. 

Son correctas: 


A) ly! 
D) Solo III 


B) 1 y 11 
E) Todas 


C) 1 yM 


. Un libro se encuentra en reposo 
sobre una mesa (véase la figura). 
Indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 


L El libro permanece en reposo 
porque no hay ninguna 
interacción externa sobre él. 

ll. Las fuerzas peso y reacción 
normal sobre el libro son una 


pareja acción-reacción. 

ll. La naturaleza de la fuerza de 
contacto entre el libro y la mesa 
es electrodébil. 


A) VW B) VVF 
D) VFV E) FFV 


C) VFF 


03. ¿Verdadero (V) o falso (F)? 


l. De la 3era ley de Newton se 
deduce que la única fuerza que 
no tiene una pareja acción - 


suficiente para que Fi y Fz 
constituyan un par acción- 
reacción es que F+ =F2 

ll. La 3era ley de Newton solo es 
aplicable a los cuerpos que se 


encuentran adyacentes. 
A) VWV B) FFF C) VVF 
D) VFV E) FVF s 


04. El móvil de la figura se desplaza con 


MRU. Si en el techo se suspende un 
péndulo. Cuál de las siguientes 
figuras representa el diagrama del 
cuerpo libre de la masa pendular. 


l É, y 
m m m 
SA 

mg mg mg mg 
A) B) C) D €) 


05. Considerando que existe rozamiento 


entre todas las superficies en 


contacto, indique el diagrama de 
cuerpo libre más adecuado para el 
bloque A, en la posición mostrada, 
teniendo en cuenta que sube por el 
plano inclinado. 


06. Señale el D.C.L. correcto para la 


barra homogénea y en equilibrio, si 
además no existe rozamiento. 


TENDIDO MENORES Miro jas SEMENARI HARLEM A OB 


Un joven ingenioso 
llamado Patricio desea 
alcanzar una manzana 
en lo alto de un árbol sin 
trepar a este. Se para 
en un trapecio amarrado 
a una cuerda que pasa 
por una polea sin 
fricción. Patricio jala de 
la cuerda y asciende. 
De las siguientes figuras 
escoja la que 
represente mejor el DCL 
del trapecio. 


kg 


A) B) C) 
D) E) 


08. ¿Verdadero (V) o falso (F)? 
L 


Para que una partícula se 
encuentre en equilibrio, es 
condición necesaria y suficiente 
que no se encuentre sometida a 
la acción de fuerzas. 


. El reposo, MRU o movimiento no 


acelerado, son dos maneras 


equivalentes de describir el 
estado de movimiento de una 
partícula en equilibrio. + 

111. Una partícula que se mueve con 
MCU se encuentra en equilibrio 
pues su rapidez permanece 
constante. 


` B) WF 
E) FFF 


A) VVV 
D) FVF 


C) FFV 


09, El sistema de masas y poleas 
mostrado en la figura, se encuentra 
en equilibrio. Halle la tensión (en N) 
orp cuerda (A). Considere g = 9,8 
mis. 


10. El sistema mostrado se mantiene en 
equilibrio. El peso de la esfera es de 
200 N y el del bloque P es de 50 N. 
¿En cuánto debe variar el peso de P 
para que las reacciones de las 
paredes lisas se reduzcan a la 
mitad? 


A) 25 
D) 50 


B) 35 
E) 75 


C) 40 


1 


— 


. En el sistema mostrado, en equilibrio 
la persona pesa 700 N y la cuña 
pesa 200 N. Halle las reacciones en 
A y B considerando que la persona 
se encuentra en el centro de la base 
de la cuña y no existe rozamiento. 


A) 300 y 300 


C) 750 y 750 
E) 900 y 900 


12. Calcule aproximadamente la suma 
de las magnitudes de las reacciones 
ejercidas por las superficies lisas 


mostradas en la figura, si la esfera 


D) 800 y 800 


A) 1,0W 
D) 1,9W 


B) 1,4W 
E) 2,2W 


13. Respecto al momento de una fuerza, 
aplicada a un cuerpo, identifique la 
veracidad (V) o falsedad (F), de las 
siguientes proposiciones: 
|. Es igual al tiempo At que dura la 

aplicación de la fuerza. 

Il. El momento depende del punto 
respecto del cual se toma el 
momento. 

111, El momento de una fuerza es 
cero cuando la línea de acción de 
la fuerza no pasa por el punto 
respecto del cual se toma el 


C) 1,6W 


momento. 
A) VFV  B)VWW  C)FW 
D) FFF E) FVF 


14. Una particula está localizada en 
fo=(3i+4j+5k)m y está sometida a 
la acción de una fuerza 
F=600(i+j+k)N ¿Cuál es la 
magnitud del torque (en kN'm) de F 
respecto del punto localizado con 


r=(4+3))m ?. 
A) 3,5 B) 45 C)55 
D)6,5 E) 7,5 


15. Determine el torque con respecto a 


“0” (en Nm) de la fuerza F de 
40N, sia=1m. 


módulo 


#— 2 —¥ 
“Ay 80Î B) 160k Cc) 1601 
D) 200] E) 260k 


B) 450 y 450 


16. 


17. 


18. 
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La barra articulada es ingrávida; 
halle el torque (en Nm) resultante 
respecto al punto “A”. 


2 = -10i N 
Fi =15] N 
Fa =(16i-12))N 


C)80k 


A) 20k B) -60k 
D) -80k E) 40k 

El cubo de la figura está sujeto a la 
acción de tres torques: 


u=2+3)-2k NM 12 =5i-j+2k Nm; 
ta =-4i+]+3k Nm, luego el plano de 
giro es: 


k 

La viga AB mostrada tiene 20 kg de 
masa y está sujeta a la pared 
mediante un perno que permite girar 
a la viga, en el otro extremo está 
sostenida por un cable BC. Si la 
persona es de 60 kg y se ubica a 2 
m de la pared, halle la magnitud de 
la fuerza (en N) sobre la viga por la 
pared. 


A) 381 
B) 481 
C) 581 
D) 681 
E) 781 


. La varilla de 4 m de largo está 


pivotada a 1 m del extremo donde 
Pedrito se encuentra parado. Si 
Pedrito pesa 800 N y la tensión en la 
cuerda C es de 100 N, ¿cuál es el 
peso (en N) de la varilla uniforme? 


A) 300 į 
B) 400 . 
C)500 tm 


D) 600 
E) 700 


20. Dos esferas de masa m y 2m están 


suspendidas por cables, como se 
muestra en la figura. Si la barra CD 
es horizontal, determine la tangente 
del ángulo a. 


m 2m 
A) 1,5 B) 2,5 c£) 3,5 
D) 4,0 E) 5,0 


21. Dos ladrillos iguales, de longitud L y 


masa m, se colocan sobre una mesa 
como se muestra en la figura. ¿Cuál 
es la máxima distancia d a la cual se 
pueden colocar los ladrillos sin que 


caigan por su propio peso? 


7 3 al 
A) T- B) Pia C) 5t 
3 t 
D) zt E) 3 


22. Un alambre homogéneo es doblado 


formando un ángulo “a”, Determine 
el valor de éste ángulo para que 
exista equilibrio en la posición 
mostrada. Dar como respuesta el 
coseno del ángulo. 


23. 


24. 


25. 


La esfera de la figura tiene 10 Kg de 
masa y la barra homogénea 20 kg. 
Si todas las superficies son lisas, 
determine la razón entre las 
reacciones en el piso y la pared 
Re/Ry. (g = 10 m/s?) 


543 343 345 
MSs O 
342 343 
ER paa 


¿En qué caso se puede sostener, 
levantar o trasladar, un cuerpo 
aplicando una fuerza de módulo 
igual a la mitad de su peso? En cada 
caso el cuerpo está en equilibrio. 

I. Con 2 poleas, una fija y otra 
móvil. 

ll. Con una palanca, donde el centro 
de giro está en la mitad de la 
barra palanca y las fuerzas en los 
extremos. 

ill. Con un plano inclinado en 45°, 
aplicando la fuerza paralela al 
plano inclinado. 

A) Ninguno B) Solo | C) Solo 

Il 


D) Solo lIl E) Todos 

Respecto a las máquinas simples, 

identifique la veracidad (V) o 

falsedad (F) de las siguientes 

proposiciones: 

I. Un plano liso inclinado en 30° 
permite subir un bloque con una 
fuerza minima, paralela al plano, 
igual a la mitad de su peso. 

Il. Usando una polea móvil se 
puede levantar un bloque con 
una fuerza igual a la mitad de su 


peso. 
Ill. En una palanca horizontal, con 2 
fuerzas verticales hacia abajo en 
sus extremos y en equilibrio, se 
cumple: a menor brazo de 
palanca menor fuerza aplicada. 
A) VW B) VVF C) FFF 
D) VFV E) VFF 


. Determine la fuerza minima (en-N) 


que se debe aplicar para subir un 
cuerpo a lo largo de un plano 
inclinado de 8m de largo y 3 m de 


27. 


28. 


29. 


alto, si se desliza sin fricción y pesa 
300 N. 

A) 80 B) 100 
D) 125,3 E) 185,2 
Se usa una palanca y un sistema de 
poleas para levantar la carga Q. Si la 
barra AB y las poleas ideales son de 
masa insignificante, halle la relación 
QF. 


C) 112,5 


A) 2 B) 4 
D)8 E) 12 
La figura muestra un bloque sobre 
un plano inclinado. Indique la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 

lI. Si F es la fuerza mínima para 
sostener al bloque, entonces la 
fuerza de fricción apunta de B a 
A. i 

Il. Si F es la fuerza máxima para 
sostener al bloque, entonces la 
fuerza de fricción apunta de A a 
B. 

lll. Si F=0, estando el cuerpo en 
reposo, entonces el coeficiente 
estático es igual a taga. 

rugoso 


C)6 


A =/=) 
A) VW B) VVF C) VFF 
D) VFV E) FFF 


El bloque A cae con rapidez 
constante, hay rozamiento en todas 
las superficies. Si, =0,4, ma =1Kg, 
halle la magnitud de la fuerza F (en 
N) 


TT A E A [isis Jide 


31. 


32. 


A) 8,0 
D) 15,0 


B) 10,0 
E) 17,0 


0) 12,5 


. Con respecto a la fuerza de fricción, 


señale verdadero (V) o falso (F) para 

las siguientes proposiciones: 

L La fuerza de rozamiento que 
actúa sobre un cuerpo siempre 
se opone al movimiento del 
cuerpo. 

ll. La fuerza de rozamiento siempre 
aparece en parejas de acción- 
reacción, 

lll. La fuerza de fricción que actúa 
sobre un ladrillo en reposo sobre 
una tabla inclinada es la misma 
tanto si el ladrillo está echado 
sobre una de sus caras. 

A) VW B) VVF 
D) FVV E) FFF 
Un cuerpo de masa "m" se halla 
sobre una cuña rugosa que forma un 
ángulo © con la vertical. Calcule la 
fuerza horizontal mínima que debe 
actuar sobre este cuerpo para que 
comience a deslizar, si "w” es el 
coeficiente de rozamiento estático, 


do 


C) VFV 


A) pmgsene 

B) jmgcos9 

C) masento- 4-1 
D) mgysenvo(1+.7)-1 
E) mgy/sen?o(1-2)-1 


Si la cadena, flexible y homogénea, 
de 8 m de largo está en equilibrio, 
siendo u,=0,5 ; halle el máximo 
valor de “x" (en m). 


B) 3,12 
E) 7,02 


A) 2,95 
D) 6,67 


C) 5,42 


. La figura muestra una pared y un 


bloque de masa 5 kg, sobre el 
bloque actúa una fuerza F=50N 
que forma 37° con la vertical. 


35. 


Determine la veracidad (V) o 
falsedad -(F) de las siguientes 
proposiciones: i 
(Considere g = 10 nus ) 


l. Si las superficies en contacto 
entre la pared y el bloque son 
lisas, entonces el bloque sube 
con una aceleración de módulo 
iguala  4m/s? 

li. Si el coeficiente de rozamiento 

estático es p, =1/3, el bloque en 

reposo se mantendrá en tal 
situación. 

. Si 1, =0,25 y el coeficiente de 

rozamiento cinético es p, =0,2, 
el bloque descenderá con una 
aceleración de módulo igual a 
0,8 m/s? 


37° 
F=50N 


A) VVF 
D) FFV 


B) FVV 
E) FFF 


C) FVF 


. Indique la veracidad (V) o falsedad 


(F) de las siguientes proposiciones: 

|. La aceleración de una particula 
es paralela y del mismo sentido 
que la fuerza resultante que 
actúa sobre ella. 

ll. Si sobre una partícula, 
inicialmente en reposo, actúa una 
fuerza, entonces la partícula 
adquiere una velocidad en la 
misma dirección y sentido que 
dicha fuerza. 

lll. Una bola lanzada verticalmente 
hacia amiba se detiene 
momentáneamente en el punto 
más alto, en dicho punto la bola 


estará en equilibrio. 
A) VVV B) VVF C) FVF 
D) FVV E) FFF 


La figura muestra la aceleración 

(módulo) vs la fuerza (módulo) para 

dos particulas 1 y 2, de masas m; y 

ma respectivamente. Indique la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las 

siguientes proposiciones: 

Ll m>m. 

Il. Para una misma fuerza F, la 
partícula 2 tendrá una mayor 
aceleración que la partícula 1. 


36. 


37. 
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1l. Las partículas 1 y 2 no pueden 
tener la misma aceleración. 


"0 
(1) 
F 
A) VVV * B) VFV C) VVF 
D) FVF E) FFF 


Se tienen 3 masas m, +m +m 
como se ve en la figura. Indique 
cuáles de las siguientes 
proposiciones son correctas: (T: 
tensión, a: aceleración) 

Ure 

i. T> Tz 

111. T,=mya 

IV. T =T, -maa 

V. a=F/(m +m +m) 


y 
A) yii B) Ill y IV 
C) Solo V D) lll y V 
E) Ill, IV y V 


La figura muestra un carro de masa 
m sobre una superficie lisa sobre el 
cual está actuando una fuerza 


horizontal “Q”. Indique las 
proposiciones verdaderas: 
l. La velocidad del carro siempre es 


de la misma dirección y sentido 
de Q. 

ll. La aceleración de! carro es de la ` 
misma dirección que Q. 

lil. El carro debe mantener un MRU. 


A) Solo | 
Mil 
D) Solo | y ll E) Solo | y III 


B) Solo Il C) Solo 


. Un sistema está conformado por tres 


bloques sobre superficies lisas, 
como se muestra en la figura. Halle 
la magnitud de la aceleración (en 
mis?) del bloque m,, asumiendo que 


g=10m/s?, m,=8 kg, m,=3 kg, 


MENDOCINO SS EUNE ADS | 


A) 0 
D) 0,5 


B) 0,3 
E) 0,9 


C) 0,4 


39. Un camión transporta sobre su 


41, 


42. 


plataforma un bloque de 30 kg como 
indica la figura. Si inicialmente la 
rapidez del camión es 50 km/h y 
ésta se reduce sin que resbale el 
bloque, en un intervalo de 3 
segundos, ¿hasta qué valor se 
puede reducir la velocidad (en km/h) 
si entre el bloque y la plataforma 
u, =0,2? 


A) 24.2 B) 26,1 C) 27,2 
D) 28,4 E) 29,3 
. Un bloque de masa 3m está unido 


mediante una cuerda a otra masa m, 
y ambos se mueven como se ilustra 
en la figura. Si inicialmente el bloque 
3m se mueve con velocidad 
Vo=+10) m/s, determine el 
desplazamiento (en m) del bloque de 
masa m, hasta el instante en que su 
velocidad sea v=-5jm/s. Considere 

las fuerzas de 
fricción. (g = 10 m/s?). 


A) 105 B) 15j C) 18] 
D) 20] E) 24j 
En el sistema mostrado las 


superficies son lisas y los bloques 
tienen las masas indicadas. Halle el 
módulo de la aceleración con la cual 
baja la cuña si el sistema parte del 


reposo. g: aceleración de la 
gravedad. 

A) g/7 B) 9/13 C) 9/26 
D) g/29 E) 9/33 

Una cuerda unidad a una bola se 
hace pasar por un tubo y sujetándola 


hacia abajo se hace girar la bola en 
una circunferencia en el plano 
horizontal. Determine la frecuencia 


43. 


45. 


s EEI ji 


angular œ (en rad/s) con que se 
debe hacer girar, de tal modo que el 
ángulo entre la cuerda y el plano 
horizontal sea 0=37° y el radio de 
la circunferencia R=2/15 m. 


A) 3 B) 5 C) 10 
D) 12 E) 18 

Un pequeño auto cuya masa es de 
15 kg recorre un puente 


semicircular. Calcúlese la rapidez 
del auto (en m/s) en el instante 
mostrado, si en ese punto la 
reacción normal del puente sobre el 
auto es 30% menor de su peso. (g 
=100). ma 


A) v2 B) 2/2 ©) 342 


D) 4/2 E) 5/2 


Una particula cuya masa es de 2 kg 
desarrolla un MCUV sobre una 
superficie horizontal. Si en un 
instante dado su posición está dada 
por r4=8i+6j m y su aceleración es 
a=-5j m/s? , Calcule para tal 
instante: su rapidez (en m/s), su 
aceleración angular (en rad/s?) y las 
fuerzas tangencial y centripeta (en 
N). 

A) 30 ; 04;8;6 
B)20;06;7:;8 
C)30;06;7;8 
D)20;04;8:;4 

E) 10 ; 02;4;2 


Un niño de 50 kg desliza sobre una 
superficie esférica. Cuando pase por 
(P) su rapidez es 4 m/s. Halle el 
módulo de su aceleración (en m/s?) 
en ese instante 


47. 


48. 


49. 
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A) 1 
D) 4 


B) 2 
E)5 


C) 3 


En la figura se muestra la posición 
de una partícula en el instante t=0. 
El módulo de la aceleración total es 
a=6m/ ¿Cuál es el 
desplazamiento angular (en rad) 
después de t=3s, si la rapidez 
inicial es de 1 m/s? 


A) 8,0 
D) 16,5 


B) 10,5 
E) 20,5 


C) 12,5 


Una moneda pequeña de masa “m” 
se encuentra en el extremo de una 
tornamesa de 20 cm de radio. Si el 
coeficiente de fricción estática entre 
la moneda y la tomamesa es de 0,5. 
¿Cuál es la velocidad angular 
mínima (en rad/s) con la que debe 
girar la tormamesa para que la 
moneda permanezca en la misma 


posición? 

A) 2 B)3 0)5 
D)7 E) 8 

Respecto de un sistema de 
referencia inercial, indique la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
e proposiciones: 


La velocidad relativa de un 
sistema de referencia inercial 
respecto del planeta Tierra tiene 
que ser cero. 

ll. La aceleración de una partícula 
respecto de cualquier sistema de 
referencia inercial es la misma. 

IN. Si al planeta Tierra, se le 
considera un sistema de 
referencia inercial, el por qué se 


considera su aceleración cero. 
A) VVV B) FFF C) FVV 
D) FFV E) VFV 


Señale la veracidad (V) o falsedad 

(F) de las siguientes proposiciones: 

l. Uñ cuerpo de masa m se 
encuentra sujeto al techo de un 
móvil mediante una cuerda. Si el 
móvil se desplaza con una 


50. 


5 


= 


52. 


velocidad de 5#m/s 7 el hilo se 
desvía de la vertical. . 

ll. Un móvil que se desplaza en 
línea recta con una aceleráción a 
respecto de un sistema inercial, 
es inercial. 

II. Un observador en 0O' se 
desplaza con una velocidad de * 
3i m/s respecto de la Tierra. Si el 
observador en O' detecta que 
sobre una masa m=2 kg actúa 
una fuerza  F=(2ti+tjN 
entonces a los dos segundos la 
masa tendrá una aceleración de 


(2i+0,5j)m/s? respecto a la 
Tierra. 
A) FFF 
D) WF 


B) VW 
E) FFV 


C) FVV 


Respecto de ias leyes de Kepler, 
indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las proposiciones siguientes: 

l. Las leyes de Kepler solo son 
aplicables al sistema planetario. 

ll. La órbita de un planeta es 
circular. 

lll. La rapidez de un planeta al 
recorrer la órbita, es mayor 
cuando se encuentra más lejos 
del Sol. 

A) VW 

D) VVF 


B) FFF 
E) VFV 


C) FFV 


. Indique si cada una de las siguientes 


proposiciones es verdadera (V) o 

falsa (F): 

l. La rapidez de un planeta es 
constante en su órbita alrededor 
del sol. . 

ll. Las leyes de Kepler entran en 
contradicción con la ley de 
gravitación universal de Newton. 

M.El periodo de un satélite 

. geoestacionario es 24 horas. 

A) VWV B) FFF C) VFV 

D) FFV E) FVF 

El gráfico muestra la trayectoria de 

un planeta alrededor del Sol, Sea S 

el área de la elipse y S, el área de 

una parte de la elipse entre r y s. Si 

Saos =3Scop =(3/16)S , halle 


(tac +toa)/T, donde t es el tiempo 


que demora el planeta para viajar 
entre dos puntos de su trayectoria y 
T es el periodo del planeta. 


ASES”, 


=A) 1/8 B) 3/8 C) 5/8 
D) 6/8 E) 7/8 
53. Un satélite gifa con un periodo T y 


54. 


55. 


56. 


57. 


radio R alrededor de un planeta. Si 
el radio de giro del satélite se 
aumenta en H=(/'2-4)R de 
manera que el nuevo periodo es 1,5 
T, encuentre el valor de X. 
A) 1,5 B) 2,0 

D) 3,0 E) 3,5 


C) 2,5 


Un satélite artificial describe una 
órbita elíptica alrededor de la Tierra, 
siendo la distancia del ceñtro de la 
Tierra al apogeo el doble de la 
distancia del centro de la Tierra al 
perigeo. Halle la relación de las 
velocidades en el perigeo y el 


apogeo. 
A) 2,0 B) 2,5 C) 3,0 
D) 4,0 E) 5,0 


Un planeta P entorno af Sol emplea 
18 meses en completar una elipse 
tal como lo indica la figura; si el 
tiempo que tarda en ir de A hacia B 
es de 1 mes y de C hacia D es 3 
meses. Determine la relación del 
área de la elipse respecto del área 
del triángulo FDF, 


Fs $ 
pon 

A) 2/1 B) 9/1 C) 5/1 

D) 7H E) 9/1 

Con relación a las siguientes 

proposiciones sobre la ley de 

gravitación universal indique 

verdadero (V) o falso (F). 

I. Las fuerzas de atracción 
gravitacional obedecen la ley de 
acción y reacción. 

ll. Dos cuerpos que tienen masa 
siempre se atraen. 


ili.La fuerza de atracción 
gravitacional es inversamente 
proporcional a la distancia de 


separación entre sus centros. 
A) VVV B) VVF C) VFV 
D) FVW E) FFV 


Si existieran dos planetas A y B de 
igual densidad y radios Ra==3Ro, 


¿cuál seria el cociente ga/g, donde 
las g son las aceleraciones de la 
gravedad en la superficie de cada 


uno de estos planetas? 
A) 18 B)9 C) 12 
D) 16 E) 27 


58. Un “satélite gira en trayectoria 
circular en torno a un planeta, siendo 
su radio de órbita de 10° m. Si el 
satélite tiene una rapidez de 10* m/s 
y una masa de 800 kg; determine la 
masa del planeta (en kg). 


G=8,67x10N-m?Ikg? 
A) 4,5x10'* B) 15x10% 
C) 2,5x10% D) 3,5x10% 


E) 5,5x10' . 


59. Desde la superficie de un planeta 


61. 


cuya masa es el doble que el de ¡a 
Tierra se lanza un proyectil con una 
rapidez de 40i+30j m/s. Calcule el 
radio del planeta en términos del 
radio de la Tierra si el alcance dei 


proyectil es 400 m. 
A) 1,82 B) 1,62 C) 1,43 
D) 1,21 E) 0,58 


Determine a que altura (en km) 
sobre la superficie de la Tierra debe 
elevarse un cuerpo para que su 
peso disminuya en 19%. Asuma: 
radio del planeta 6400 km, la 
gravedad en la superficie 10 m/s? 
A) 450 B) 510 C) 640 
D) 711 E) 810 


La masa del sol es 
aproximadamente 3,33x105 veces 
la masa de la Tierra. La distancia 
promedio al centro del Sol para una 
persona sobre la Tierra es 2,35x10* 
veces la distancia al centro de la 
Tierra. Calcule la razón entre la 
fuerza gravitacional que ejerce el Sol 
y la fuerza gravitacional que la Tierra 
ejerce sobre una persona. 

A) 6,03x10"* B) 6,03x10* 
C) 6,06x10* D) 6,06x10* 


E) 6,03x10? 


. Sobre una particula actúa una fuerza 


como la que se muestra en la figura. 
Calcule el trabajo (en kJ) para mover 
la partícula desde x=0 m hasta 
x=15m. 


F(N) 


63. A un bloque de masa m, en el origen 
de coordenadas, se le aplica una 
fuerza F=40-5x (x en m, F en N). 
Calcule el trabajo (en J) realizado 
cuando el bloque ha efectuado un 


desplazamiento de 6m, desde 
x=0m 

A) 50 B) 75 C) 100 
D) 150 E) 225 


64. Una fuerza variable cuya magnitud 
varía con la posición de acuerdo con 
la expresión F=2+6x en unidades 
del S.I. actúa sobre un cuerpo de 8 
kg tal como se muestra. Determine 
el trabajo de F (en J) entre x¿ =4 m 
y Xx =8 m. 


A) 50 B) 75 
D) 152 E) 225 


c) 100 


65. En la figura se muestra un cuerpo de 
50 kg de masa, cuya velocidad es 
10 m/s, calcule el trabajo neto 
realizado sobre el cuerpo (en 10* J) 
al cabo de 10 s. 


Hx =0,2 


A) 15 B)2 
D)3 E) 4 


C) 2,5 


66. Un auto de masa 800 kg que circula 
por la vía expresa a 80 km/h tiene 
que frenar hasta 12 kmh. 
Suponiendo que las ruedas se 
deslizan, calcule (en kJ) el trabajo de 


la fuerza de fricción. 
A)-2019  B)-199  C)-193 
D)-1719  E)-151,9 


67. La resultante de las fuerzas que 
actúan sobre una partícula en 
movimiento rectilineo es F y tiene la 
dirección y el sentido de su 
velocidad. La variación de F con la 
posición d de la partícula se muestra 
en la figura. Si se sabe que la 
partícula tenía una energía cinética 
de 7,5 J al pasar por d=0, ¿cuál 
será su energía cinética (en J) al 
llegar a la posición d=3,0 m? 


71. Respecto a las 


23 34m 


A) 10 B) 20 C) 34 
D) 40 E) 50 


68. Sobre un bloque de 6 kg que se 


desplaza con una rapidez constante 
de 4 m/s actúa una fuerza variable 
cuya magnitud varía con la posición 
según la expresión F=4+8x en 
unidades del S.I. Determine la 
energía cinética (en J) cuando el 
bloque pase por x=10m si en el 
instante t¿=0 x¿=0m. 


A) 220 
D) 440 


B) 400 
E) 488 


C) 420 


69. Con relación a las siguientes 


proposiciones sobre las fuerzas 

conservativas indique verdadero (V ) 

o falso (F): 

I. Las fuerzas de tipo gravitatoria y 
las elásticas son conservativas. 

ll. El trabajo realizado por ellas en 
una trayectoria cerrada es cero. 

111. Tiene asociado un campo. 

A) VWW B) VVF C) VFV 

D) FW E) FFV 


70. Con relación al trabajo de una fuerza 


conservativa señale la afirmación 

FALSA. 

A) Es independiente de la trayectoria 
entre dos puntos. 

B) Es posible determinarlo mediante 
una diferencia de energías 
potenciales entre dos puntos. 

C) Puede ser negativo. 

D) Puede ser positivo en una 
trayectoria cerrada. 

E) Se expresa en joule en el 
Sistema Internacional. 


fuerzas 

conservativas, señale la veracidad 

(V) o falsedad (F) de las siguientes 

proposiciones: 

|I. Toda fuerza conservativa tiene 
asociada a sí una energía 
potencial. 


72. 


74, 


ll. El - trabajo de una fuerza 
conservativa en un recorrido 
cerrado cero, 


lll. Un bloque es llevado desde el 
origen de un sistema X — Y hasta 
el punto (X,,0) en línea recta y 
luego regresado al origen y como 
W es cero, entonces la fuerza de 


rozamiento es conservativa. 
A) VVV B) VFF C) VFV 
D) VVF E) FFF 


El bloque de la figura (m=5 kg) 
parte del reposo en A. Calcule el 
trabajo (en J) que realiza el peso 
entre A y B, considerando p, =0,2 
entre el bloque y la superficie 
cilindrica y g=10 m/s?. 


Azm pe Ee AS 3 


A) 250 B) 25043 ©) 
500/3 
D) 500 E) 1500/3 


Señale la veracidad (V) o falsedad 

(1 de las siguientes proposiciones: 

|. Durante el movimiento de “m” en 
la figura la energia mecánica se 
conserva porque la única fuerza 
que hace trabajo distinto de cero 
es el peso, 

ll. Si en el movimiento pendular 

= (péndulo simple) se tuviera en 

cuenta la resistencia del aire la 

energía mecánica no se 

conservará, 

Teniendo en cuenta la resistencia 

del aire en el movimiento de 

proyectiles, la energia mecánica 

no se conserva. 


A) VFF B) VFV C) VW 
D) FFF E) FVF 
En la figura mostrada las superficies 


curvas son lisas y tienen radio 
R=5m. Si la superficie horizontal 
tiene coeficiente de fricción 


,=025 y 2 m de longitud. 
¿Cuántas veces será recorrido d, 
por el bloque "M" que es soltado 
desde "A"? 


N Ro; ER 


PA 


+ a 
B)8 
E) 12 


A) 1 
D) 15 


C) 10 


75. Un bloque se desplaza sobre una 
superficie horizontal, la cual es lisa 
en-e! tramo AB y rugosa en el tramo 
BC. La velocidad del bloque en A es 
20 ms y el coeficiente de fricción 
entre la superficie rugosa y el bloque 
es 0,5. ¿Qué distancia (en m) 
recorrerá el bloque sobre la 
superficie BC antes de detenerse? 
(g = 9,8 ms?) 


> 


À B c 
A) 10,19 B} 20,38 C) 40,77 
D) 50,97 E) 81,55 


76. Determine el trabajo necesario (en J) 
que debe realizar la fuerza F para 
colocar la cadena de 10mde 


longitud y 20 kg de masa en posición 
vertical (g=10m%) , y 


A) 500 
D) 1000 


77. Un bloque de 1 kg de masa es 
soltado en el punto “A” como se 
muestra en la figura, si el bloque se 
desliza a lo largo del plano inclinado 
y el coeficiente de fricción entre el 
bloque y el plano inclinado es 0,6, 
halle la energía cinética (en J) que 
tiene el bloque en el instante que 
pasa por el punto B. 


78. 


79. 


80. 


A)5 B) 10 0) 20 
D) 30 E) 40 
Un automóvil de masa igual a 1000 


kg alcanza una potencia máxima de 
120 kW cuando su velocidad es de 
60 km/h. Calcule la aceleración (en 
m/s?) del automóvil si la fuerza que 
actúa sobre él es constante: 


A) 2,0 -B) 3,6 0) 7,2 
D) 43,2 E) 51,8 
Un automóvil de 1000 kg, se mueve 


sobre una pista horizontal rugosa 
con una rapidez constante de 54 
km/h, debido a la resistencia del aire 
que es la décima parte del peso del 
automóvil. Hallar la potencia (en 
kW) del motor, si la eficiencia es de 
30%. (g=10 m/s?) 


A) 10 B) 20 ©) 30 
D) 40 E) 50 
Si la eficiencia de una bomba es 


50% considerando que dicha bomba 
eleva el agua de una cisterna a un 
tanque ubicada a 30 m de altura a 
razón de 50 litros por minuto, ¿Cuál 
es la potencia nominal (en W) que 
indica la etiqueta del motor? 


A) 250 


B) 500 
D) 350 


E) 12 
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POTENCIA 

Al diseñar un sistema mecánico, a menudo, 
hay que tener en cuenta no sólo cuánto ha de 
ejecutarse, sino también la rapidez con que 
debe hacerse. 

La misma cantidad se realiza al levantar un 
cuerpo a determinada altura, tanto si 
tardamos en ello 1 segundo o un año. Pero la 
rapidez con que se efeciúa es muy diferente 
en ambos casos. 

Definimos potencia, como la rapidez con 
que se lleva a cabo el trabajo. 
Aquí consideramos exclusivamente la 
potencia mecánica que se origina en el trabajo 
mecánico. Una idea más general de potencia 
como energía aplicada por unidad de tiempo, 
nos permite ampliar el concepto e incluir la 
potencia eléctrica, la potencia solar y otras 

clases. 


POTENCIA MEDIA 
Si cierta fuerza realiza trabajo W en un cuerpo 
durante un tiempo "t". La potencia media 
debida a ella será: 

Predio = x 
POTENCIA INSTANTÁNEA 


d 
La potencia instantánea P es; "Ae donde 
dw, es la pequeña cantidad de trabajo 
ejecutado en el intervalo infinitesimal dt. 


* Si la potencia es constante en el 
tiempo, entonces: P = Pmedia- 


También podemos expresar la potencia 
aplicada a un cuerpo en función de su 
velocidad y de la fuerza que actúa sobre él. En 
un breve intervalo temporal dt, el cuerpo 
recorre un desplazamiento d$ y el trabajo 
efectuado en el es dw=F-4P 


e a E CELA 


+ si F y Y tieneníigual dirección P = FV. 
* Nótese que la potencia puede ser negativa si y 
tienen direcciones opuestas. 
UNIDAD DE POTENCIA 
La unidad de potencia en el S.I. es el joule por 
segundos y se conoce como watt (su 
abreviatura w). 


1W=1J/s 
Esta unidad se llama así en honor de James 
Watt (1736 - 1819), quien introdujo 


importantes mejoramientos en los motores de 
vapor de su época. 
Unidad; 


1 Watt = 1 Joules 1H.P=746W 
1C.V, = 735W 
EFICIENCIA O RENDIMIENTO (n) 


Esta cantidad adimensional nos indica qué 
parte de la potencia entregada a una 
máquina, nos es devuelta como potencia útil. 


= 
a 


1. pcia A a papaiada cd 
de radio R=1m. Si su posición angular varía con el 
tiempo de acuerdo a la ecuación 0 = (1+1,5)rad , 
en donde tse mide segundos. determine el módulo de 
la aceleración total en el instante t=1s(en m/s”). 


A)8.4 B) 12.3 C) 23.2 
D) 16.3 E) 18.4 


2. En la figura se muestra al instante el que la 
particula pasa por el punto A. con una aceleración 


a =(30 +40j)m/s*. Determine la rapidez en dicho 


punto (en ms). sabiendo la particula describe una 
circunferencia de 40m de radio. 


C) 2045 


A) 1045 B5 


D) 30/53 E) 5043 
3. Una esfera de 4m de radio empieza a girar. en 
t= Qs. con aceleración angular constante de 2 rad 
sí. Si después de cierto tiempo t (en s) La aceleración 


centrípeta del punto P es igual a 50 veces su 
A Ca: nad 


E 


A) 1 B)2 c)13 

D) 4 EJ5 
4. Una particula se mueve en una trayectoria 
circular (r= 11m). Sis=5 + 3t + 2É. donde s en m) 
es elarco recorrido medido desde el eje +X y tes el 
tiempo (en s). halle aproximadamente el ángulo (en 
sexagesimales)b que forman la velocidad y la 
aceleración en t= 2s. 


A) 40° B) 50° 
D) 70° E) 80° 


5. Indique verdadero (V) o falso (F) respecto de 
una fuerza. 

I. Escapaz de modificar el estado de reposo 
oM.R.U, de una particula. 

IL. Esnula siempre que la particula describe 

unM.C.U, 

IIl Es una cantidad vectorial cuyo sentido 
siempre coincide con el sentido de su velocidad. 


A) VFF B) FFF C) WWW 
D) VFV E) FVF 


6. Señale el valor de verdad de las siguientes 


C) 60° 


L La 1*ley de Newton es solamente un caso 
particular a la 2* ley. 


IL. El principio de superposición de las fuerzas 
es el resultado de un acuerdo formado por los 
físicos. i 

Iil. La 1* ley de Newton establece la definición 
operacional de fuerza. 

A) VW B) VFV 
D} FVF E) FFF 


7. Respecto a la primera ley de Newton señale el 
valor de verdad de las siguientes proposiciones: 

I. Ausencia de fuerza. sobre una partícula. 
es equivalente a fuerza resultante igual a 
cero, 

IL Partícula es sinónimo. desde el punto de 
vista de la cinemática. de cuerpo de dimensiones 


C) FW 


muy pequeñas. 
II. El estado de reposo de una partícula es 
indistinguible del MRU. 
A) VW B) VFV 
D) FVV E) FFF 


8. Con respecto a las fuerzas. indique la veracidad 
(V) o falsedad (F) de las siguientes proposiciones: 
I. Lasuerza a la que llamamos peso. es ura 


C) WVF 


que las generan entran en contacto, 

I. La fricción es una fuerza del tipo e 
débil. 

IV La primera ley de Newton 


A) 200 B) 350 
D) 550 E) 750 


12. La fuerzas F.F, y F, del diagrama actúan 


C) 450 


sobre una partícula en equilibrio, Si 


F,=10/31+10jN y el módulo de F, es 20N. 


determine el ángulo a y el módulo (en N) de F, . 
yA 


e i 
F t E 


siempre que un observador fijo a tierra un 
cuerpo cambia de velocidad. es Hoya, se le 
aplicado una fuerza. ¿> 
Ajly Biyi A j 
D) solo Ili Elsolo IV 4 yd A) 60:20  B)30”:10 C) 30:20 
D) 60° : 10 E)30° : 60 


9. Un bloque de 36kg está sujeto auna polea de 
masa insignificante que puede ceslizarse a lo largo de 
un cable inextensible AB de 5m de longitud. Halle la 
tensión en el cable ¿en N). considere g = 10m sê. 


B 


> 


~ A) 100 
D) 400 


10. Una esfera de 2m de radio. se encuentra en 
equilibrio en la posición mostrada. Si la reacción de 
la pared sobre la esfera en el punto en el punto “A” es 
de 120N. determine el peso de la esfera (en N). No 
hay razamiento entre las superficies en contacto 


B) 200 
E) 500 


A) 160 
D) 240 


B) 200 
E) 300 
11. Una persona de 800N de peso se encuentra 
sobre la plataforma de 300N de peso. Si cada polea 
pesa 100 N y existe equilibrio. halle la fuerza (en N) 
que ejerce el sujeto sobre la plataforma. 


C) 140 


13. Una cadena de longitud L es arrastrada a 
velocidad constante mediante una fuerza horizontal 
~F” sobre una plano horizontal áspero. Halle la tensión 
en la cadena a una distancia “x` del extremo 


posterior. 
jima). [aman T MS F 
x L-x 
a F ar) oF( m ) 


FE pa 
D) E E) 


14. El bloque mostrado en la figura. se encuentra a 
punto de deslizarse en el sentido —X. Hallar el valor 
de F, len N). si F.= 25N. u =0. 4 y m = 10 kg. 
considere g =10 m sê 


A) 27 B) 35 Cj49 

D) 54 EJ58 
15. En una día tiempo calmado. un marinero decide 
usar un ventilador grande para “soplar”, ¿En qué 
caso(s) el bote se moverá respecto del agua? (en III 
ventilador está fuerza del bote). ` 

I) 


W) 


A) sólo en I B) sóloen II 
C) sólo en Ill D) sólo en l y II 
_E) sóloen Ily Hi 


16. Indicar la veracidad (V) o falsedad (F) de las 


L Entre dos cuerpos (1) y :2). las fuerzas 
reacción y acción son tales que: 


Fz =Fa 
II. Las fuerzas de acción y reacción. son igual 
magnitud. 
IL. Para una esfera en reposo sobre una mesa 
horizontal. el peso de las esferas y la nor 
mal de la mesa sobre ella. son fuerzas de 


acción y reacción 
A) VW B) FFF C) VFF 
D) VVF E) FFV 


17. Respecto a la 3** ley de Newton señale verdadero 
(V) o falso (F). según corresponda. en las 


l. Las fuerzas de acción - reacción nunca 
actuán sobre el mismo cuerpo. 

IL La magnitud de la fuerza de acción es 
iguala la magnitud de la fuerza de reacción. 

III. Las fuerzas siempre aparecen en pares. 

A) VW B) VFV 

D) FFF 


18. Hallar el mínimo valor de la fuerza F (en Ny 
aplicada a la barra doblada homogénea de mesad2 | 
kg para que no gire. = 


Y 


4i 


A) 81 C) 135 


D) 20 


B) 54 
E) 27 


19. Haleeltorque de la fuerza F = -2i + 2jN con 
respecto a O (en Nm). Véase la figura. 


"SEMINARIO TALLER 46 


A) -4 B) -2 Ccj0 


20. Dado el conjunto de fuerzas. determine el toque 
resultante (en Nm) respecto del origen de 


y(m) å 


C)+1105 


A) +110k B) -110k 
D) -1105 E) -90k 


21. La placa rectangular ABCD es de peso insignifi- 
cante. Hállese (en Nm) el toque resultante respecto al 


vértice C. Las dimensiones de la placa son: AB = CD 


= 4m. BC = AD= 3m. 


ls 


z 


A) 24k B) -24k 


D) -34k E) 14k ; 
22. Dos bloques idénticos.. dalra ti colocán tal 
como indica la figura. Determine el máximo valor de 
d para el equilibrio del bloque superior, 


B) L5 
E) L2 
bloques A y B son de 400 N y 200 N 
mente. descansan sobre superficies lisas 
según se observa en la figura. Determine la fuerza F 
(en N) para el equilibrio. 


C) L4 


B) 100 
E) 250 
24. Desde elextremo P mostrado en la figura una 
persona se desplaza muy lentamente caminando sobre 
la palanca interapoyante la cual pesa 1320 N. Cuando 
se encuentra a 2m del apoyo “O” la palanca se ubica 
horizontalmente en posición de equilibrio. Siel peso 


A) 50 
D) 200 


C) 150 


EDICIONES RUBINOS 
del bloque es w= 1000N. determine (en N) el peso 


A) 1600 B) 1200 

D) 1700 E) 400 
25. Aplicando las condiciones de equilibrio de 
traslación y rotación de un cuerpo rígido. calcule la 
tensión (en N). sobre la cuerda que mantiene en 
equilibrio estático al sistema mostrado. El peso de la 
esfera es de 19,2 N. las barras tienen 12 m de 
longitud y sus masas son muy pequeñas. 


C) 800 


Horizontal 
C) 7.71 


génea tiene una masa de 12 kg. 


B G 
—2m—»> 
A) 60 B) 90 C) 120 
D) 150 E) 180 


27. La ventaja mecánica para las situaciones físicas 
mostradas se define como la relación VM = T,. T.. 


. Si en todos los casos el sistema está en equilibrio 


estático. O O: 


A c 
T, 
eT T, Ta 
T, 
A) VM=2 B) VM=2 
C)VM=3 D) VM=1 
E) VM=3 


28. El bloque mostrado en la figura se desliza sobre 
la superficie horizontal con una velocidad constante 


de V=2j (en m's). Si la persona ejerce una fuerza 
de módulo F= 80N. determine el coeficiente cinético 
entre el bloque y el piso si lamasa del bloque es 

14. 8kg (g = 10 ms). 


a 0.28 B) 0.64 
D) 0.26 E) 0.30 


29. El bloque B descansa sobre el bloque A y está 
sujeto a la pared mediante la cuerda BC. ¿Qué fuerza 
Faproximadamente (en N ) es necesaria para iniciar 
el movimiento de A? El coeficiente de rozamiento 
entre A y B es 14 enter Ayel piso es 1 3, Las masas 
de Ay Bson 14 kg y 9kg. respectivamente. 


C) 0.46 


A) 105,2 
D) 22.5 


B) 74.4 
E) 98.6 
30. El bloque mostrado en la figura de Skgde masa 
se mantiene en reposo sobre el plano inclinado. Si el 
coeficiente de rozamiento estático entre el plano y el 
bloque es O, 75. determine la fuerza de fricción (en 


N) cuando el ángulo 0 = 30" . (g =10m sf}. 


C) 148.8 


A 4043  B)40 Cc) 60 43 

D) 80 E) 50 
31. Se tienen 2 bloques de masas m.= 1 kg y 
m.= 2 kg. uno sobre el otro. Si olos coeficientes de 
fricción entre ambos bloques son 0.4 y 0.8 y los 
coeficientes entre el bloque m. y la superficie horizontal 
son 0.1y0.2. y hallar la fuerza horizontal F máxima 
(en N) que se puede aplicar sin que m, deslice sobre 
la superficie horizontal. 


A) 2 B) 4 C) é 

D) 8 E) 10 
32. Se coloca un bloque de 100N sobre una 
plataforma de madera. encontrándose que comienza 
a resbalar cuando 0 = 37”. ¿Cuál es el coeficiente 
de fricción? 


L 
A) 0.35 B) 0. 40 C) 0.50 
D) 0.60 E) 0.75 
33. Enla figura m, = m. 2 los bloques se mueven 


sobre las superficies lisas y la cuerda es inextensible. 
Determine el módulo de la aceleración de m. (en 


ÀA) 34 B23 

D) 53 E) 1 
34. Una mesa de 15kg. con los poleas de mas 
insignificante. como sè muestra. puede deslizar sin 
fricción sobre el piso: con que aceleración (en ms) 
se moverá la mesa si F=80N (m = 10 kg). 


C)32 


B; 2.31 


à) 3.21 C)2.4 1 


D)4.2i E 1.6i 
35. Un bloque pequeño A se encuentra sobre otro 
de mayor masa B el sistema está inicialmente en 
reposo. Si el bloque B acelera a razón de 10ms* 
debido a la fuerza F Halle la magnitud de la 
aceleración del bloque Alen ms*) respecto a tierra. 


(g=10ms') 
H1=0,4 y 0,5 


áspero 


A) 10 B) 8 C) 6 HA 
D) 4 E)2 ] 
36. En el sistema mostrado el dina 
masa insignificante 


de la aceleración (en ms*) del bloque 
do que g=10ms'* .m.=8kg.m.=3 kg. 


A) 0 B) 0.3 

D) 0.5 E) 0.9 
38. Una partícula de 1 kg se mueve con MCUV en 
un plano horizontal de radio 1 m. Si en el instante t 
=0 stiene una rapidez de 1 msy ent =1s la fuerza 
centrípeta vale 4N. halle la fuerza total (en N) sobre la 
partícula en t=1s. j 


C) 0.4 


AÑ B) 3 c) 413 


D) 4 E) J17 
39. Una partícula de masa m=1 kg atada de una 
cuerda de 50 cm a un eje gira tal como se muestra, 
Cacule el cambio de su frecuente (en Hz) con el gira. 
para que el ángulo 6 cambie de 37% a 53°. 

A) 0.12 B) 4.0 C)2.4 

D) 4.8 E) 3.6 
40. Una piedra de 0.5 kg. soltada en (A). alcanza 
una rapidez de 4 m sal pasar por (B). Despreciando 
ha fricción con el aire. halle la magnitud de la tensión 
(en N) en la cuerda en la posición (B). (g = 10 ms) 


(A) p 


(B) 

B) 10 C)8 

E) 4 
de una autopista ofrece un coeficiente 
0.86 en un día seco 7y de 0. 43en un 
Si en un día seco se puede tomar una 
una rapidez de 60 km h , ¿cuál será la 
rapidez aproximadamente (en km h)en un 


día lluvioso? 
A) 12 B) 22 C) 32 
D) 42 E) 52 


42. Una persona está en una cabina cilíndrica. 
recostada en la pared. De velocidad angular a y luego 
se retira instantáneamente la base de la cabina (parte 
sombreada) y la persona no cae. Hallar el mínimo 
valor (en rad 5) que debe tener a para que eso suceda 
(masa de la persona m = 50 kg. coeficiente estático 
de fricción entre la persona y la pared p, = 0.5. 
radio de La base circular R = 5m). 


A) 1 B) 2 c) 3 

D) 4 E) 5 
43.`Una partícula de masa m= 1 kg atada de una 
cuerda de 1m de longitud. desarrolla un movimijento 
circular sobre un plano sin fricción que hace con la 
horizontal un ángulo 9 = 37° . Si por el punto más 
alto de su trayectoria pasa con una rapidez de 4 ms. 
en ese instante calcule (en N) la tensión de la cuerda 
lg= 10ms). 


44. Un avión tiene una velocidad de 20jms 


respecto a un observador en reposo y (101 +5 3) 
ms con respecto a un auto que viaja còn velocidad 
constante, Determine la velocidad (en m:s) de un 
helicóptero con respecto al auto si su velocidad con 


r respecto al observador es (51+5)) ms. 


a) (1,5i-1.05) B) (1,5i-10) 
cj (1,0i-1,55) D) (10-15) 
E) (151+105) 
E 45. Una partícula se mueve con respecto a un 


sistema de referencia inercial o con una velocidad 
aa =(50i-30k)m/s sise cuenta con los sistemas 
de referencia inercial 0.0. O” y las velocidades 
Vaso =(70i-40]+20k)m/s 


Vere =(-60i+ 20]-10k)m/s . Halle la velocidad 
de la partícula con respecto a O”. 
A) 501+30)-20k  B)40i+205-40k 
C) 70i+10j- 20k 
E) 20i-10k 
46. Enun sistema O la posición de una partícula en 
t = Os es (6i+3+3k)m y en t = 3s es 


D) 40i- 40k 


(121+10j+15k)m.. Si la partícula se mueve con 
velocidad constante. halle la velocidad de una 
partícula P respecto de O si respecto de O' es 


3i+4jm/s- 
A) 2i+j+3k B) i+j+3k 
C) 4i+2j+2k D) 31+3j+5k 
. El i+2j+3k 


47. Dossisternas O y O se mueven con 
de 31 y 3j msrespectivamente. Halle a w 


de ina panic Piepedo de Ou ronan e O s 


3i+4jms. 
A) 3j B) 4j C) 5j 
D) 6j E 7 


48. La figura muestra las posiciones iniciales de dos 
partículas A y B. La H y la partícula B se mueve con 
velocidad constante. respecto a tierra. igual a 


i) Halle la velocidad (en m s) de la partícula A 
respecto de Bal cabo de t= 2s. 

ii) Halle la aceleración (en m sê) de la partícula 
Brespecto de A. 


$qE-_—__—__ n= _ ——— ————e e 2q£<2 aooo 


(SEMINARIO TALLER 46 ! 


a) -100(i+3); -5j B)-2(103+i), 5 


c -2(105+i). 10) Dy-2(55+5);-103 


E) -5(2+i):103 


49. Una partícula tiene na velocidad de (1i+45) m 
srespecto a un sistema O. Halle la rapidez (en ms) de 
la partícula respecto a un sistema O”. si el sistema O 


se mueve con Zi msrespecto de O”. 
A) 3.0 B) 4.0 C) 5.0 


i proposikciones 

sobre las leyes de Kepler indicar verdadero (V) o 
falso (F) 

I. Los cuadrados de los periodos son 

inversamente proposiciones a los cubos de 


los radios medios. 

IL Las áreas barridas por el radio vector son 
proporcionales a los tiempos transcurridos. 

lll. La rapidez de un planeta en el perihelio es 
mayor que en el afelio. 

A) VW B) WF C) VFV 

D) FW E) FFF 


51. La elipse de la figura muestra la trayectoria 
un comerta alrededor del Sol. Si el tiempo de 


entre Ay Bes 4 meses y el área A. es B vezes el 
A. es 8 veces el área A.. p 


terrestres) del cometa? 


A) 7.2 B) S c)4 

D) 6 E) 5.6 
52. Un planeta tiene 2 satélites Ay B. Si las áreas S. 
yS, son iguales: hallar aproximadamente el tiempo 
(en días) en que el satélite Ase desplaza de Ma N. 
sabiendo que el periodo de B es 2 días y que el eje 


., mayor de la elipse pequeña es de 60 000 km. y de la 


grande es de 120 000 km. 


A) 0.15 
D) 0.24 
53. La estrella NGN - 42 tiene dos planetas 
orbitándola. Uno de ellos de órbita elíptica . tiene un 
periodo de 750 d. Determine el “afelio” (en km) del 
planeta externo. si su “perihelio” es de 0. 25 x 10* km. 


B) 0.18 C) 0.21 


E) 0.27 


A) 2.43 x 10* B) 3.43x10 
C) 3.93 x 10* D) 50x10* 
E) 25x10 
54. Dos satélites S. y S, orbitan circularmente 


eka er pio EA ROEE eA 
108 horas la miatd del área total de su órbita y el 
segundo satélite tiene un periodo iguala 27 horas. 
Entonces la razón de los radios de sus orbitas 
R.: Res: 

A) y2 B) 2 c) 43 

D)3 E) 4 
55. Un astronauta se encuentra en la superficie de 
un planeta P y observa que al dejar caer un objeto 


pas EDICIONES RUBINOS 


desde una altura de 10 m demora 2 segundos en 
llegar al suelo. Si el ardio del planeta es el doble que el 
de la Tierra. determine la masa del planeta (Mes la 
masa de la tierra) 
A) 3M 2 B) 3M 
D) 4M E) M2 
56. En los vértices A. B y C del triángulo rectángulo 
mosirado en la figura se han colocado particulas 
idénticas de masa m. Determine el módulo de la fuerza 
gravitatoria resultante sobre una partícula de masa 
m ubicada en el punto medio de la hipotenusa ten 
términos de Gm'.a*). 
A 


C) 2M 


big ——e 
1 2 4 
A A 


p PE respecto del centro de la 


a la que aproximadamente debe encontrarse 
astronauta para que s u peso sea el 50% de su 
paso sobre la Tierra. (R_ = 6400 km) 
A) 7000 B) 8000 C) 9000 
D) 10000 E) 11000 
58. Un satélite de 1 000 kg se encuentra en una 
órbita circular a 300 km sobre la superficie de la 
tierra (R = 6400 km. M = 5. 97 x 10%kg ) ¿Cuál es 


aproximadamente el periodo (en horas) del satélite? 
A) 0.25 B) 0. 52 c) 1.0 
D) 1.25 E) 1.49 


59. A bloque de la figura que se encuentra en el 
origen de coordenadas. se la aplica una fuerza 


F=(12-2x)iN. F habrá realizado un trabajo de 


20 J cuando el bloque haya efectuado un 
desplazamiento (en m) igual a: 


uo 


E 

A) 2 B) 4i C) ti 

D) 10i E) -10 
60. La figura muestra un bloque de 20 kg 
inicialmente en reposo sobre una superficie lilsa, en 
t= 0s se aplica una fuerza F cuyo módulo varía con 
la posición x(en m) según la ecuación F=(8x + 10)N. 
Determine el trabajo (en J) que realiza la fuerza F 
entre las posiciones x. = 1 m y x, = 3m. 


F 
x 
0 o N 
A) 14 B) 26 C) 38 
D) 52 E) 64 


61. Una fuerza de magnitud variable pone en 
movimiento al carrito m= 2 kg (en trayectoria recta). 
Si la magnitud de la fuerza cambia (ver gráfica F(x)). 
calcule la rapidez aproximada del carrito (en ms) 


o mU 


parax= 12.5 m 
FIN) 

204+-- 

10 
5 x(m) 

5:"107"15 

A 29 B) 58 C) 5.8 
D) 14.5 E) 7.25 


62. ¿Qué trabajo mínimo (en J) será necesario 
realizar sobre el sistema, Pan gokan Pine BE 
en posición horizontal si la barra 

equilibrio. doblada en forma de ~ E pesa 100 N? 


B 
S 
5 S 
A Cc 
A) 41.4 B) 20.5 C) 82,8 
D) 164.6  E)52.1 


63. Elbloque de2kgyelbloquede 8 kg se 
encuentran conectados mediante una cuerda 
inextensible. Despreciando todo tipo de fricción. 
calcule el trabajo (en J)b que realiza la fuerza E 
horizontal. de 75 N, durante los 8 primeros 
segundos de movimiento de m. 


8 kg=m, 


A) E 
D)- E) - 
64, Fora A y 
con velocidad constante tal como se ` 
muestra: entonces. el trabajo (en J) efectuando por - 
la reacción del plano sobre el bloque. hasta el instante 
en que éste abandona a plano. es: 


Ep Ci-1 


24m 
E pes 


A) 1600 B)-1600  C)1200 
D)-1200 EJO 

65. Un bloque de masa m = 4 kg es arrastrado 2 m 

a lo largo de una superficie horizontal por una fuerza 

F= 30N que actúa a 53° sobre la horizontal. 

Determine el cambio en la energía cinética (en J) del 

bloque en este tramo (q = 10 ms) 


i= 


1 
8 


A) 16 B) 24 

D) 40 E) 48 
66. Un bloque de 1 kg de masa es soltado en el 
punto “A” como se muestra en la figura . Si el bloque 
se desliza a lo largo del plano inclinado y el coeficiente 
de fricción entre el bloque y el plano inclinado es 0. 6 
halle la energía cinética (en J) que tiene el bloque en 
elins tante que pasa por el punto B. 


C) 32 


C) 20 


A) 5 B) 10 
D) 30 E) 40 


67. Un bloque de masa 5.0 kg reposa sobre una 
superficie lisa horizontal. A partir de un instante dado 
actúa sobre él una fuerza resultante. con dirección 


B) 10y-10 C)20y0 
D)20y-20  E'14, 1y0 


A) 10y0 


68. El bloque m =2 kg desliza sobre una rampa. si 
entre los puntos A” y B triplica su velocidad con 
aceleración constante, recorriendo 60 m en 20 s. 


calcule (en J) el trabajo de la fuer za resultante para 


A) 36 
D) 48 


B) 24 
E) 12 
69. En el marco de la mecánica respecto a una 
partícula sometida ab fuerzas conservativas. Indique 
la veracidad o falsedad de las siguientes 
proposiciones: 


C) 18 


I. Las fuerzas conservativas pueden hacer 
perder energía mecánica de la partícula. 

Il. Algunas fuerzas conservativas pueden 
aumentar la energía mecánica de la partícula. 

Ili. Si todas las fuerzas que actúan sobre la 
partícula son conservativas la energía 


mecánica total es constante. 
A) VFV B) FFV C) FFF 
D) VVF E) FWV 


70. Una fuerza es conservativa cuando; 
L No realiza trabajo mecánico. 
l. No produce variación de la energía cinética. 
II. Realiza un trabajo nulo en una trayectoria 
cerrada. 


a! B) I 
D) Iyi E) iiy M 
71. Una particula de 10 kg se desliza entre A y B 
sobre una superficie esférica de 1m de radio. a partir 
del reposo. El trabajo realizado por la fuerza 
gravitacional (en J) es: 
A R 


B 


A) 50 B) 100 

D) -50 E) - 100 
72. Determine el trabajo necesarioi (en J) qu7e debe 
realizar la fuerza F para colocar la cadena de 10 m 
de longitud y 20 kg de masa de A 
(g = 10ms'). 


C) 150 


A) 500 B) 300 
D) 1000 E) 200 
. Un montañista con toda su carcga pesa 1 kN. 
es el trabajo mínimo (en MJ) que realiza para 


C) 600 


A)0.1 B) 0.2 C)0.3 
D) 0.4 E) falta información 
74. Sise necesitan 4 J de trabajo para alargar 10. 0 
cm'un resorte de su longitud no deformada. 
determine el trabajo extra (en J) necesario para 
extenderlo 10, O cm adicionales. 

A 8 B9 Cho DM E12 
75. Un resolver dispara balas con una cierta 
velocidad v Cuando se dispara a un bloque de m 
madera Ala bala penetra 30 cm. antes de detenerse. 
Si se dispone del arreglo de la figura hallara el valor 
de x en centimetros para que la bala logre llegar justo 
al punto Pantes de detenerse. 


P? 


k— 15m —— X 4 
AJ45 B)50 C)55 D)60 Enfalta conocer 
DEL oas 


EDICIONES UIROS Ni 


SEPIA ALICIA $ 
variación de la cantidad de r 


pared vertical, siendo su rapidez de 
40m/s, determine la magnitud de la 


O_o __ ____ 2 a —_—_—_—_—_ 


UINTO SEMINARIO F 
: la peri es pecto pe ne 1kg 
, pe si y 10 
01. Se lanza un proyectil de 2 kg de = z f 
masa desde el suelo con una der atis ahn cota =0> y 
velocidad vo =(2+3)) ms. A) 10 B) 20 c) 30 
Determine el impulso del peso desde D) 40 E) 50 1(107? s) 
que se lanza hasta que alcanza el ot 051 
punto más alto de su trayectoria, en 05. Una partícula tiene la cantidad de A) 10 B) 20 C) 30 
kg.nvs. movimiento p=35i+70j  kg.m/s D) 40 E) 50 
(g=-10j m/s?) cuando su rapidez es /5 m/s, halle i 
x 2 5 x 09. Una masita ular cue del 
A) -2j B) 4j C) 6j la masa de la partícula (en kg). extremo de P hilo ¿ng 
D) -7) E) ej A) 35 B) 40 C)45 insignificante. Una flecha de 100 g 
D) 50 E) 55 que está moviéndose con 10 m/s se 
02. Una pelota de beisball es desviada incrusta horizontalmente en la 
por un bate, tal como se muestra en ii pa k Oi A gE masita haciendo que ésta se eleve 
la figura. Dibuje aproximadamente el : 20 cm. ¿Cuál es la masa (en 
vector impulso que ejerce el bate Marque verdadero (V) o falso (F) gramos) de la masita pendular? 
Sobre ta pod según corresponda: A) 200 B) 300 C) 400 
va(i+3) l. El módulo de la variación de la D) 500 E) 600 
i cantidad de movimiento es 10. Una manzana de masa 200 g 
x 1 kg.m/s. 4 desciende verticalmente. Cuando se 
j li. El impulso sobre la esfera tiene encuentra a una altura h del suelo es 
dirección +j. impactado por una flecha de masa 
lll. En este caso particular, no se 300 g que un instante, antes del 
cumple la tercera ley de Newton. impacto tenía una velocidad 10i 
a m/s. Si se mueven juntos. ¿Cuál es 
A la componente horizontali de su 
y Stuía velocidad un instante antes de 
A — B) Fa fe aa chocar con el suelo (en m/s)? 
57 s > A a 
A) 2i B) 3i C) 4i 
©) | D) | a) Fw a Ev PET D) Si E) 6i 
D) VVF E) VFV 
11. Un patinador de 700N se encuentra 
E) S 07. La figura muestra la variación de una quieto sobre hielo y lanza una piedra 
fuerza F, con el tiempo t, si el de 30 N con rapidez de 28 m/s en 
impulso correspondiente tiene un dirección horizontal. Halle la longitud 
"03. Una bola de bilar se está valor de 5x10%Ns y la duración del (m) recorrida por el patinador al 
movimiento sobre la mesa con un mismo es de 103 s; el valor de la retroceder, si el coeficiente de 
momentum p¿=10 Ns en la fuerza media (en N) será: fricción entre él y el hielo es 0,02. 
dirección +X. Hallar la magnitud del F(N)» A) 36 B) ao €) 7.2 
impulso (en N.s) que debe aplicarse F eS. D) 8,0 E) 12, 
sobre la bola, para que cambie su merr Ta 
dirección de movimiento como se : 12.: Un +CUATO, en- Movimiento es 
ilustra en la figura. : fracciona repentinamente en 3 
Po : partes iguales que se mueven con 
o” A >1(5) velocidades de 
OT, ue A) 5x10 B) 25x10 A FUR v2=2jm/s y 
P o En D) 2,5x10 va =-0,5(i+j) m/s. ¿Cuál era la 
x velocidad del cuerpo (en m/s) antes 
AAO B240 © À A R 
34/10 08. Una pelota de 1 kg de masa choca 2- 52 5. 3: 
dios a con una rapidez de 30m/s sobre NH 74 
de 13 una pared. Si la fuerza de 5: 4: 2: 3- 
interacción pared-pelota es la que se C) gtz D) 3*5) 
04. Una pelotita de 0,5 kg es lanzada muestra, halla la rapidez (en m/s) Ae 
frontal y horizontalmente contra una con la que rebota. E) A-23) 


13. 


14. 


15. 


16. 


Dos partículas de masas iguales 
my = m2 =2kg se desplazan sobre la 
misma recta en sentidos opuestos. 
Si antes del choque las energías 
cinéticas eran 36 J y 16 J; y luego 
del choque frontal quedan en 9 J y 
25 J; respectivamente, halle el 


coeficiente de restitución entre 
ambas. 

A) 0,5 B) 0,6 C) 0,7 
D) 0,8 E) 0,9 


Las masas m, y mz de la figura 
mM = 2m2 = 20kgse mueven en una 
superficie lisa con velocidades 
V¡= 101 m/s y V2=8i m/s. Si se 
produce un choque perfectamente 
inelástico, determine la velocidad (en 
m/s) después del choque. 


— Vi — Vo lisa 


A) 2,31 B) 9,31 C) 
10,31 
D) 14,31 E) 7,31 


Respecto del choque frontal de las 
esferitas que se muestran, 
establezca el valor de verdad de las 
siguientes proposiciones. ( p: 
cantidad de movimiento) 

l. Si las esferitas son idénticas y 
us =u2 entonces p=0 antes del 
choque. 

IL Como p (antes) = Ó, al colisionar 
antes se detendrán de manera 
que píantes) = p(después) =0. 

lil. Solo podrá haber choque elástico 
si m + mz. 


A) VW 
D) FFF 


B) VFF 
E) VFV 


Un cuerpo con una energia cinética 
Eọ choca en forma totalmente 
inelástica con otro cuerpo de igual 
masa que inicialmente se encuentra 
en reposo. Determine la energia 
cinética del sistema formado por los 


dos cuerpos después del choque. 
Eo Eo 

A) o B) rr C) Eo 

D) 2€ E) 4Es 


17. 


18. 


19. 


Sobre una mesa horizontal sin 
fricción se tienen 2 canicas de 
masas m y 2m. La figura muestra el 
instante inicial de movimiento de las 
particulas que hacen MRU. Halle la 
velocidad (m/s) del CM a los 2s de 
iniciado el movimiento. 


2m ¿2 més 
AJO sa 
B) Í i 
a... L--->X 
D) 3i ? 
E) 41 ¡oem 
Las esferitas de igual masa se están 
moviendo sobre la misma recta y su 


CM tiene una rapidez de 5 m/s. Halle 
el módulo de la velocidad relativa 
(en m/s) de las esferitas, después 
del choque. 


Tres partículas de masas m= 1kg ; 
m2=2kg; y m3=3kg se encuentra 
en las posiciones r=(i+2)+K)m ; 
T2 =(-A-j-5k)m y 
ra =(31+4)-5k)]m 

respectivamente. Determine el 


centro de masa (en m) formado por 
las tres partículas. 


A) 1+2]+3k B) 3i-5)+2k 
C) ¡+j+2k D) ¡-2-4k 
E) 2i-2|+3k 


. Dos masas puntuales m, y m, se 


colocan en una varilla de masa 
despreciable y longitud L. La masa 
m; se fija en el extremo izquierdo y 
la masa m a una distancia L/3de 
dicho extremo. Determine cuánto; 
habrá que desplazar m desde su 
posición inicial, para que el centro de 
masa del conjunto se ubique en el 


punto medio de la varilla. 
L/3 m; L/1 m 
Mia) Ad 
L mM L/1, m 


21. 


22. 


23. 


24. 


En un plano horizontal liso se tiene 
dos bloques de masas m, y mM 
unidos por un resorte ideal de rigidez 
*k”. Se desplaza el bloque *2” una 
pequeña distancia “x' hacia la 
izquierda y se suelta. Determine el 
módulo de la velocidad del centro de 
masa del sistema una vez que el 


bloque (1) se separe de la pared. 
úl 
i 
A) V _X km +m) 
mı +m2 
B) Voy = 24 h 
m +ma 
C) Voy = k (my - m2) 
Mı +ma 
D) e x/kmo 
m+m2 
xyk(m; +m2 
E) Ven = E ) 
Un móvil se mueve en el eje X de 


acuerdo a la siguiente ecuación: 
x =[cos(at)- J3sen(rt)]m, t 
tiempo en segundos. Determine la 


máxima aceleración de dicho móvil 
(en m/s?). 


e e 2 
D) 21? E) 4r? 
Una partícula que realiza un MAS 


tiene en el instante inicial un 
desplazamiento máximo de 
0,2m medido desde su posición de 
equilibrio. Si la rapidez máxima es 
de 2x m/s, ¿en qué sentido se 
mueve a los 1/20 s y qué 
aceleración (en m/s?) tiene en este 
instante, respectivamente? 

A) -x;a=0 B) -x ; a=20m? 
C) +x;a=0 D) +x ; a= 201? 
E) +x ; a = 2007? 


Un cuerpo de 5 kg de masa oscila 
en un MAS de acuerdo a la ecuación 
x(U=0,5senz(2t+2). Determine la 


magnitud de la fuerza restauradora 
en el instante t=2 s. 


A) 10,28 B)7,32 C) 5,33 
D) 2,29 E) O 


25. Una partícula realiza un movimiento 


armónico simple, en dirección 
horizontal, con una frecuencia 
angular de x/3rad/s. En el instante t 
= 0, pasa por la posición x = 0, 
moviéndose en la dirección de x 
creciente y disminuyendo su 
velocidad. ¿Cuál es el mínimo 
tiempo, en segundos, que 


transcurrirá para que su velocidad se 
reduzca a la mitad? 

A) 1 B) 2 C)3 
D)4 E)5 


26. Un bloque unido a un resorte oscila 


en un movimiento horizontal. La 

gráfica muestra la variación de su 

posición en el tiempo. Indique cuáles 
de las siguientes proposiciones son 
correctas: 

l. El bloque inicia su movimiento 
cuando el resorte tiene su 
máxima compresión. 

ll, La posición del bloque en 
cualquier instante está dada por 
la ecuación: 

x 
x(t) O.2sen( Zt 5]m 

lll. En t=5s, el bloque tiene una 
rapidez máxima de x/10 m/s y se 
dirige hacia la izquierda. 


A) Solo! B)Sololl  C)Iyil 
D) ly E) Solo Ii 


27. Un bloque de masa m, fijo a un 


extremo de un resorte de constante 
k, está suspendido de un techo. La 
masa oscila verticalmente realizando 
un MAS, de amplitud A y periodo T. 
Para conseguir que el periodo del 
bloque se cuadruplique, se hacen 
las siguientes propuestas. Indique la 
altemativa correcta, 
A) La amplitud de oscilación debe 
ser cambiada a 5A; manteniendo 
la misma masa m, 
B) Al bloque se le debe agregar olro 
bloque de masa 3m. 


MZ CIAO S KEUEEIN OS 410635 ji 


RATOS 
bloque de masa 11m. 

D) Al bloque se le debe agregar otro 
bloque de masa 15m. 

E) Al bloque se le debe agregar otro 
bloque de masa 26m. 


. Un proyectil que tiene una velocidad 


v=200 ms y m= 59 . impacta 
inelásticamente con un bloque de 95 
g que se encuentra en reposo sobre 
un piso liso. Si k =10N/m. ¿Cuál es 
la ecuación del movimiento? 


A) x=sen10t 


B) x=cos10t 
C) x=cos[101-3) 


D) x=sen(101 +3) 
E) x=-sen 10t 


. Dos bloques de masa m= 10Kg y 


rm = 15kg cuelgan verticalmente de 
un resorte de k=50¥ como se ve 


en la figura. Se corta el hilo A y el 

sistema empieza a oscilar. Indique 

cuáles de las siguientes 

proposiciones son correctas: ` 

I. El sistema oscila con una 
frecuencia angular de 245 rad/s. 

ll. El bloque oscila alrededor de la 


posición O. 
Ill. La amplitud de oscilación es de 
0,3 m. 


A) Solo | 
B) Solo Il 
C)!yil 
D) Solo III 
E) Todas pea 


30. Un objeto de masa m se coloca en el 


extremo de un resorte dispuesto 
verticalmente; si se suelta la masa, y 
ésta se desplaza 8 mm, halle la 
frecuencia angular (en rad/s) de las 
oscilaciones producidas. 
Considere g = 10 m/s”. 


p — 


31. Un resorte cuelga verticalmente, al 


suspender un bloque de masa "m" 
se deforma 4cm hasta su posición 
de equilibrio, luego se le estira 10 
cm adicionales a partir de dicha 
posición. Determine la posición (en 
cm) en función del tiempo de MAS 
(considere y ==? m/s? 


A) 10sen(5rt-x/2) HÄ 
B) 20sen(5xt +x/2) 

C) 15sen(5xt-x/2) 

D) 4sen(5xt+x/2) 

E) 4sen(5rt-x/2) 


32. Un bloque de masa m=2Kg unido 


ular. 
ll. La frecuencia angular no cambia 
al modificar la masa que pende 
del hilo del péndulo. 


AA A 


34. El péndulo mostrado tiene £=1m y 


se suelta desde la posición mostrada 
sufriendo choques elásticos contra la 
pared. Determine cada que tiempo 
regresa a la posición inicial (en s) 
g=x? m/s”. 


.En la figura se muestran dos 
péndulos de longitudes /4 =6,25m y 
fo=2,25m respectivamente œe 
inician sus movimientos desde el 
mismo extremo. Determine el tiempo 
(en s) minimo para el cual los 
péndulos se encontraran en la 
misma fase inicial (considere 
9=12m/s). 


A) 5 B)8 C) 10 
D) 15 E) 20 
. La figura muestra un péndulo simple 


con ¿=0,5m. Indique la verdad (V) 
o falsedad (F) de las siguientes 


proposiciones: 
L El péndulo ubicado a nivel del 
mar tiene un periodo 


aproximadamente igual a 1,4 s (g 
= 9.8 m/s?). 

. Si el péndulo estaría en la luna 
(gı =9/6), su frecuencia angular 
seria aproximadamente 1,8 rad/s. 

lll. El periodo del péndulo depende 

de la amplitud de las 
oscilaciones. 


| 
AVW B)WWF C) VFV 
D) FVV E) FFF 


37. 


39. 


40. 


Un péndulo oscila con amplitud 
8=10°, Si se inicia la observación 
de su movimiento cuando el péndulo 
pasa por 9=5*. Hallar la ecuación 
de »u posición angular en función 
del tiempo, y su máxima velocidad 
tangencial (en m/s). 


A) ant ; 3 
B) ¿SenVi0t; 4/10/18 
ViOn 
C) a(n], dr 
x ET 
0) E 


E) Z sen( 0+ Z pea 


. Un péndulo simple ubicado en la 


superficie de la Tierra tiene un 
periodo igual a 2s, si duplicamos su 
longitud y lo llevamos hasta una 
altura tal que su periodo sea de 4 s. 
Determine dicha altura en términos 
del radio de la Tierra R. 


A) R/2 B)R C) 3R/2 
D) 2R E) 5R/2 
Sea A la amplitud de las 


oscilaciones correspondiente a un 
oscilador armónico. Si se cambia A 
por A'=V2A, halle el cociente de 
las energias cinéticas del sistema 
correspondientes a las amplitudes A 
y A'cuando la elongación sea igual 
a la mitad de la amplitud A. 


A) 3/8 
B) 3/7 
C) 3/5 
D) 3/4 
E) 1 
Indique ER v o falso (F), 
según corresponda: 
|I. Es necesario que un oscilador 
tenga una amplitud para que 
posea una energía. 


41, 


42. 


44, 


ll. La energía cinética de un 
oscilador es siempre mayor que 
su energía potencial. 

1. En alguna posición de un 
oscilador, su energía cinética 
será dos veces su energía 


A) VW B)VFF C) VFV 
D)FWV  E)FFV 
El gráfico muestra la variación de la 


energía potencial elástica en función 
de la elongación para un sistema 
masa-resorte. Halle la energía 
cinética (en J) del bloque cuando 
pasa por x=-0,2m, si la amplitud 
del movimiento es A =0,3m. 


x(m) 


01 02 03 


-03 -02-01 


B) 2,0 
E) 3,5 


A) 1,5 
D) 3,0 


C) 2,5 


Indique la proposición falsa respecto 

de las ondas mecánicas. 

A) Se pueden transmitir en medios 
sólidos. 

B) La frecuencia con la que se 
propagan depende de la 
densidad del medio. 

C) Su velocidad de propagación no 
depende de la frecuencia. 

D) Pueden ser longitudinales. 

E) Pueden ser armónicas. 


Con respecto a una onda mecánica, 
indique la veracidad (V) o falsedad 
P) de las siguientes proposiciones: 
. Si la onda es transversal, 
entonces los distintos puntos del 
medio vibran en la direċción de 
propagación de dicha onda. 

ll. Los distintos puntos del medio- 
vibran con la misma frecuencia 
del agente perturbador. 

lli, Siempre hay transporte de 


energía. 
A) FFF B) FVF C) FW 
D) VFF E) VVF 


Indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las proposiciones siguientes, 
respecto del movimiento ondulatorio. 
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47. 


i. Todo movimiento ondulatorio, es 
necesariamente armónico. 

ll. La frecuencia de una onda 
depende de la velocidad y del 
medio en el que viaja. 

lil. La dirección de la perturbación u 
oscilación, es siempre 
perpendicular a la dirección de 
propagación de la onda 

A) VW B) FFF 

D) FFV E) VFV 


C) VFV 


Sobre la función de onda, indique las 
proposiciones verdaderas (V) y 
falsas (F): 

|, Describe la posición de cualquier 
partícula en el medio, en 
cualquier instante. 

il, La función y = Atĉ?es una función 
de onda que permite calcular el 
desplazamiento de una particula 
respecto al equilibrio en cualquier 


instante. 

Iil. La función de onda 
y = Asen2r E - y) permite 
graficar el desplazamiento de una 
particula para x = 0. 

A) VFF B) VVF C) VFV 

D) FFV E) FFF 


.La gráfica muestra una onda 


armónica que se propaga en una 
cuerda, Si su frecuencia es de 
50Hz, escriba la respectiva función 
de onda (en onies ne Sh). 

m 


A) 50seníz - 20t) 

B) 0,5sen(21z - 100xt) 
C) 0,05sen57 (z - 20t) 

D) 0,05sen5x(z +20t) 

E) 50sen(z + 20t) 


Con relación a las siguientes 

proposiciones sobre las ondas 

armónicas indique verdadero (V) o 

falso (F): 

l. Son ondas periódicas. 

ll. Se pueden expresar usando las 
funciones trigonométricas seno o 
coseno. 

lll. La longitud de onda “2” puede 
ser determinada utilizando la 
expresión v=ìv , donde v = 


49. 


51. 


velocidad de mr y vla 
frecuencia, 
B) VVF C) VFV 


indique 

las proposiciones (V) o falsas (F). 

l La función armónica 
y =Acosíkx+wt) es solo un 
ejemplo de las innumerables 
ondas viajeras existentes. 

ll. Todas las ondas periódicas son 
armónicas. 


lll. Las ondas sonoras no pueden ser 
ondas armónicas. 

A) FVV B) FFV C) FFF 

D) VFV E) VFF 


Una onda armónica se propaga en 
una cuerda larga de masa m, 
dispuesta a lo largo del eje x. El 
extremo de la cuerda está en xy =0, 
un punto de la cuerda ubicado en 
x= 24cm , tiene una magnitud de 
desplazamiento igual a 6/3cma lo 
largo del eje y en el instante 
t=2115s, Si la onda se propaga a 
razón de 1,6 ĉm/s y tiene un periodo 
de 0,1 s, ¿cuál es la amplitud (en 
cm) de la onda? 


A) 6 B) 643 C) 12 
D) 15 E) 12/3 
Una onda viajera, se propaga 


horizontalmente en una cuerda 
tensa cuya masa es 1Kg y su 
longitud es 10 m. Si la función de 
onda está determinada por la 
expresión. 


Ya = 0.5sen[»x -16nt +2) 


donde x é y están en metros y t en 
segundos; determine la magnitud de 
la fuerza de tensión (en N) que 


experimenta la cuerda. 
A) 12,8 B) 25,6 C) 51,2 
D) 60,3 E) 83,4 
Se lanza un pulso de onda en una 


cuerda tensa de densidad p, tal 

como se muestra en la figura, 

viajando a lo largo de dicha cuerda 
hasta alcanzar otra cuerda de 
longitud 22 y densidad u2. Indique 

verdadero (V) o falso (F): 

l. La potencia de la onda incidente 
es igual a la potencia de la onda 
refractada más la potencia de la 
onda reflejada. 

ll, La velocidad de propagación de 
la onda en el medio (1) V, es 
mayor que el medio (2). 


.Una onda de 


iil. La amplitud de la onda en (1) es 
menor que la amplitud en el 
medio sb 


A) VWV 
D) FVV 


B) VVF 
E) FFV 


C) VFV 


la forma 

y = Beerze 25-27) se propaga 

por una cuerda de u,=u a la 

cuerda de >, =4y. Indique las 

proposiciones verdaderas (V) o 

falsas (F) 

1. La longitud de onda en la cuerda 
de p, es menor que la de cuerda 
de My. 

ll. La velocidad de la onda 
transmitida es el doble de la onda 
incidente. 

lll. La amplitud de la onda 
transmitida es de igual magnitud 
que la onda incidente. 

A) VVV B) VVF 

D) VFF E) FFF 


C) FVF 


. Indique la veracidad (V) o falsedad 


(F) de las proposiciones siguientes, 

respecto de las ondas incidente, 

reflejada y refractada. 

I. La frecuencia en (1) es mayor 
dada que p; < pz. 

ll. La longitud de onda 1, de la onda 
pa es menor que x, 


ii. iaasa dnos En es menor 


que la incidente 24. 
pi 0 2 
“e = 
Ji ‘hz 
H <H 
A) VVV B) FFF C) VVF 
D) FFV E) VFV 


54. En una cuerda tensa aparece una 


onda estacionaria cuya ecuación es 
Y(x1) = 0,2sen(8x)cos(5rt) en 
unidades del sistema internacional, 
Determine la velocidad de 
propagación de las ondas viajeras 
que forma la onda estacionaria (en 
m/s) y la frecuencia de las 
oscilaciones de un punto material de 
la cuerda (en Hz). 


5r. 3r 
ias 


B) 7:25 


É<—— A A———— a 


55. 


56. 


En una cuerda estirada sostenida 

por dos soportes fijos se obtiene una 

onda resultante  y=2A sen 

kxcosat, indique las proposiciones 

verdaderas (V) o falsas (F): 

l. Todas las particulas de la cuerda 
vibran con la misma frecuencia. 

ll. La máxima amplitud de vibración 
de todas las particulas depende 
de la posición x de la partícula. 


lll. En x=4/2, à., 5 , 24 la 


amplitud tiene un valor máximo. 
A) VWV B) VVF C) VFF 
D) FVF E) FFV 


En una cuerda, tensa y fija en sus 
extremos, se establece una onda 
estacionaria de pequeña amplitud, 
de tal forma que entre los extremos, 
se observan 2 nodos. La longitud de 
la cuerda es 15my su masa es de 
5,00x102 kg. Si la tensión en la 
cuerda es 2,25 N, calcule la 
frecuencia en Hz del sonido 
producido en el aire cuando la 
cuerda vibra. 
A) 2,73 

D) 12,3 


B) 5,48 
E) 16,4 


C) 8,21 


57. Una cuerda de 50cm de longitud 


vibra en su quinto armónico con una 
frecuencia de 1000 Hz. Si la tensión 
de la cuerda se duplica, la densidad 
lineal de masa se reduce hasta el 
50% de la inicial y se mantiene la 
misma longitud, halle la frecuencia 
fundamental (en Hz) de la nueva 
cuerda. 
A) 100 
D) 300 


B) 150 
E) 400 


C) 200 


. Determine la potencia (en W) de una 


onda que se propaga por una cuerda 
de densidad lineal p=2 kg/m con 
una velocidad de 10m/s, sabiendo 
que la frecuencia v=10Hz y la 


amplitud es de 0,2 m. 

A) 160z? B) 180 z? 
C) 1600 n? D) 16 000 z2 
E) 18000 x? 


59, En una cuerda cuya densidad lineal 


es u =0,04 kg/m se propaga la onda 
y =0,5sen(3x -2t) en unidades del 


61. 


S.I. Calcule la energía que 
transporta la onda por cada 0,5 m de 


cuerda (en mJ). 
A) 0,1 B) 1 C) 10 
D) 50 E) 100 


. Una onda armónica cuya ecuación 


es y(xt)=2sen(6x-180t) , en 
unidades del S.l., se propaga por 
una cuerda de densidad lineal 
u = 0,080 kg/m. Halle la energía por 
unidad de tiempo (en kJ/s) que se 


propaga. 
A) 1555  B)1455 C)1255 
D) 105,5  E)955 


La figura muestra una cuerda por la 
que se propaga una onda con una 
velocidad de 10/10 m/s. Si 
T=10N , calcule la energia 

io por metro de longitud, en 
J/m, en dicha cuerda. 


0,05 m 
A) 0,2 B) 0,3 C) 0,4 
D) 0,5 E) 0,6 


A cierta distancia de una fuente 

sonora puntual la intensidad es I y el 

nivel de intensidad f. Si se juntan n 

fuentes iguales en el mismo lugar de 

la primera entonces es correcto 

afirmar: 

I. A la misma distancia la intensidad 
es n veces la intensidad inicial. 

IL. A la misma distancia el nivel de 
intensidad es nf. 

lil. A la misma distancia Ima <nl 

A) FFV B) FVF C) VFV 

D) FVV E) VFF 


Un parlante emite sonido, con una 
potencia de 100z W en todas 
direcciones, a que distancia la 
intensidad del sonido será 100 dB. 
A) 5 B) 25 C) 40 
D) 50 E) 100 


. Determine, aproximadamente, a qué 


mínima distancia (en m) de una 
fuente sonora puntual de 100 W no 
se produce contaminación 
ambiental, si está establecido que un 
nivel mayor de 100 dB es 
contaminante. 
A) 2,65 

D) 39,8 


B) 13,2 
E) 79.6 


C) 28,2 


65. 


67. 


69. 


Si una persona se ubica a 100 m de 
una fuente sonora, detecta un nivel 
de intensidad de 20 dB. Determine el 
nivel de intensidad sonora (en dB) 
que detecta la persona cuando se 
encuentra ubicada a 10m de la 


fuente sonora mencionada. 
A) 20 B) 30 
D) 50 E) 60 


C) 40 


. Un cubo de 50cm de arista pesa 


200 N y está en reposo sobre una 
superficie inclinada 37", como se 
muestra, ¿qué presión (en Pa) 
ejerce este bloque sobre dicha 
superficie? 


A) 160 B) 320 C) 640 
D) 1280 E) 2560 
Considerando que la masa de la 


atmósfera terrestre se distribuye 
uniformemente estime el orden de 
magnitud para esta masa (en kg), 
considere fatm = 10% Pa, Rt = 6400 
km 

A) 10% 
D) 10" 


B) 10'* 


Dei c) 10'* 


. En un barómetro la altura de la 


columna liquida es 2,28m , calcule la 
densidad del líquido respecto a la 


densidad del mercurio. 

A) 1 B) 1/2 C) 1/3 
D) 1/4 E) 1/5 

En la figura se muestra un recipiente 


en posición vertical cuyas secciones 
transversales son de 40 y 20 cm? 
respectivamente, sus dos émbolos * 
son de peso insignificante. Estos 
émbolos están unidos entre sí por un 
alambre fino de 25cmde longitud y 
peso insignificante. Si los extremos 
del recipiente están abiertos a la 
atmósfera, despreciando todo tipo 
de fricción y considerando que el 
espacio entre los émbolos está lleno 
de agua. Determine el valor de la 
tensión (en N) del alambre. 

(g = 10 m/s?). 


TEIDE CHONAILL SS METE NIVADSS 


h=25 cm 


A)2 
D)7 


B) 4 
E) 10 


0)5 


70. En un recipiente se depositan n 


7 


-> 


líquidos de densidades 
Pi > p2 > p3 > pa >....>Pn . ¿Cómo 
varia la presión hidrostática a 
medida que se va desde la 
superficie libre hasta el fondo del 
recipiente? 


P3 


LE] 
EE 


. En el interior de un recipiente que 
contiene agua, a una profundidad de 
h metros desde la superficie, se 
localiza una burbuja de aire de 
diámetro mucho menor que h. Sobre 
la superficie del agua la presión 
atmosférica es de L mm de Hg. 
Determine la presión del aire (en mm 
de Hg) dentro de la burbuja si “g” es 
la aceleración de la gravedad, la 
densidad del agua es 1 glem? y la 
del Hg es p g/cm', 


A) L+1000 Wp B) L+1000 hg 
C) L+gh D) L+1000p gh 
E) L+1000 hp 


72. Un manómetro de extremo abierto 


(véase la figura) usa un líquido para 
medir la presión de un gas. Si la 
presión manométrica del gas es 


74. 


75. 


511639 PJ 


0,5x10%Pa, halle la densidad del 
líquido (en g/cm?). 


C) 5,6 


E zz 


A) 5,1 
D) 6,0 E) 6,3 
. Con respecto al  manómetro 


mostrado en la figura, señale la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las 

siguientes proposiciones: 

I. Los puntos 1 y 2 está a la misma 
presión que es la presión del gas. 

IL Los puntos 3 y 4 están a la 
misma presión. 

lll. Los puntos 5 y 6 están a la 
misma presión. 


A) VW 
B) VFV 
C) VVF 
D) FVF 
E) FFV 


UQ. A 


Un tubo en U contiene mercurio. Si 
cuando en su rama derecha se 
vierten 27,2 cm de agua, ¿a qué 
altura se eleva el mercurio en el 
brazo izquierdo a partir de su nivel 
inicial? 


(Prg =13.6 g/cm?) 


A)05cm  B)1cm C) 1,5 
cm - 
D) 2cm E) 2,5 cm 
En un sistema de vasos 
comunicantes de secciones 
transversales Ay= 2cm? y A2=5 


cm? se tiene inicialmente agua 
(p=1 g/cm?). Por la rama izquierda 
se introduce aceite (p=0,8g/cm*) 
hasta que el nivel del agua en la 
rama derecha sube 4 cm con 
respecto a su nivel original. ¿Cuál es 
la altura (en cm) de la columna de 
aceite? 
Ay A2 


A) 45 
D) 17,5 


B) 7 
E) 20,5 


c) 12,5 


TIRON IENA P EL 


76. 


77. 


78. 


Señale la veracidad (V) o falsedad 

(F) de las siguientes proposiciones 

relacionadas con el principio de 

Pascal. 

I. El fluido es necesario que se 
encuentre confinado y en reposo. 

ll. La variación de presión se 
transmite por todo el fluido sin 
reducción alguna y en todas las 
direcciones. 

lil. El gato hidráulico es la aplicación 


tipica del principio de Pascal. 
A) VWV B) FW C) VVF 
D) FVV E) VFF 


La figura muestra una prensa 
hidráulica. Indique cuál de las 


naad proposiciones es 


l. 1, el principio de Pascal todo 
punto en el interior de la prensa 


tiene la misma presión. 
ll. El dispositivo permite multiplicar 
las fuerzas que actúan 


aumentando el área Az podemos 
aumentar F2. 

lll. En la prensa hidráulica se cumple 
el principio de conservación de la 
energía. 


Fa 


Fr 


As 

A) Solo | B) ly! cl y 
lii 

D) Solo IIl E) Todas 

En la figura se muestra un bloque de 


90Kg colocado sobre una 
plataforma móvil de 1500 cm? de 
área y peso insignificante. Esta 
plataforma de superficies lisas forma 
parte de una prensa hidráulica. En el 
equilibrio, el valor de h en metros es: 
(considere: g = 10 ms, 
Pagua =1000 kg/m) 


bloque 


A) 0,40 
D) 0,85 


B) 0,60 
E) 0,95 


79. Con respecto al principio de Pascal, 
indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 

l Un liquido confinado en un 
recipiente transmite la presión a 
través de él, en todo el líquido y 
en todas las direcciones. 

ll. Si se tiene un líquido contenido 
en un recipiente tapado por un 
émbolo móvil y se aplica una 
fuerza perpendicular sobre el 
émbolo, el incremento de presión 
se transmite a través del liquido 
mediante el desplazamiento de 
masa de líquido. 

ll. Con una máquina hidráulica se 
logra obtener un gran trabajo 
mecánico ejecutando un trabajo 


mecánico menor. 
A) VW B) VFV C) FVF 
D) FFV E) VFF 


80. Respecto a la fuerza de empuje 
mencionado en el principio de 
Arquímedes, identifique el número 
de proposiciones correctas de las 
siguientes planteadas: 

I. Originalmente se plantea como la 
resultante de las fuerzas de 
presión del fluido sobre el cuerpo 
sumergido. 

ll. El empuje es igual al peso del 
cuerpo sumergido, 

ll, El empuje sobre un cuerpo no 
puede ser mayor que su peso 
real. 

IV.El hundimiento de una piedra en 
el agua demuestra que no hay 
empuje sobre la piedra. 

A) Ninguna B) Una 

D) Tres E) Todas 

81. Un gran tronco de madera flota en 
dos líquidos (1) y (2) como se 
muestra en las figuras. Identifique la 
proposición correcta: 


C) Dos 


(1) (2) 

A) El empuje en (1) es mayor que el 
empuje en (2). 

B) Los volúmenes de 
desalojados son iguales. 

C) Los líquidos tienen la misma 
densidad. 

D) El liquido (2) es más denso que el 
liquido (1). 

E) Los empujes son iguales. 


líquido 


82. Un bloque cúbico de 10cm de arista 
y densidad 0,5 glcm', flota en un 
recipiente que contiene agua y 


83. 


aceite. Si el espesor de la capa de 
aceite es 5 cm y su densidad es 
0,8 g/cmi, halle qué longitud de la 
arista del cubo está por encima de la 
superficie del aceite (en cm) 


A) 1,0 B) 2, 0 
D) 3,0 E) 4,0 
En la figura (1) se muestra un cubo 
sólido de arista a=10 cm y 
densidad p=3 g/cm', y un volumen 
de agua (p==1g/cm*). Si en la 
figura (2) el cubo tiene el 50% de su 
volumen sumergido, identifique la 
proposición falsa. 


C) 2,5 


(9=10m/8?) 
A) El volumen del cubo vale 
11t =10 m? 


B) La masa del cubo es de 3 kg. 
C) El peso del cubo vale 30 N. 

D) En (1) la balanza marca 30 N. 
E) En (2) la balanza marca 15 N. 


. Un bloque de cierto material, pesa 


150 N en el aire; cuando el material 
se encuentra sumergido en el agua y 
conectado a un dinamómetro A, 
como se muestra en la figura; la 
lectura del dinamómetro es 100N , 
determine la densidad de dicho 
material (en kg/m). 
Considere Pagua =1000kg/m? , 
g=10 m/s”, el peso de la cuerda y 
dinamómetro es insignificante. 


A) 1200 B)1750  C)2500 
D) 3000 E) 3500 
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El barómetro de mercurio fue inventado por el 
italiano Evangelista Torricelli (1608-1647), cuyo 
nombre lleva la unidad de presión torr. Pascal, 
que vivió en ese mismo siglo, fue el primero en 
utilizarlo para demostrar que la presión 
atmosférica varía con la altura. Sus experimentos 
tuvieron gran impacto, pues demostraron por 
primera vez la posibilidad de crear un vacío (en 
este caso, en el pequeño volumen de la parte 
superior del tubo vertical). Esta demostración 
condujo a la invención de la bomba al vacío en la 
segunda mitad del siglo XVII. 


El manómetro de tubo abierto mide la 
presión manométrica. Se compone de un tubo en 
forma de U que contiene un líquido; uno de sus 
extremos se abre a la atmósfera, y el otro está 
conectado al sistema (tanque) cuya presión "P" 
queremos medir. Con base en la ecuación. 
Pa = PB 

Así pues, la presión manométrica "P - Pp”, es 
proporcional a la diferencia de altura de las 
columnas líquidas en el tubo U. Si el recipiente 
contiene gas bajo gran presión, un líquido denso 
como el mercurio se usa en el tubo;-el agua u 
otros liquidos de baja densidad pueden utilizarse 
cuando se trata de bajas presiones de gases. 


Po 


INARLOTANIER 


1. “Unvagón de 6000 Ig rueda alo argo de fisies 
con una fricción insignificante y es frenado por medio 
de un resorte como se muestra en la figura(a). La 
fuerza que actúa sobre el resorte versus la deformación 
se ilustra en la figura(b). Si el vegón se detiene al 
comprimirse el resorte 50 cm. encuentre la rapidez 
inicial en m s) del vagón, 


A) 04 
D) 0.7 
2. Enla figura el bloque de 1 kg se mueve sobre 
una superficie lisa y choca contra el resorte de 
constante k=400 N m. ¿Qué longitud (en m) se ha 
comprimido el resorte cuando la rapidez del bloque 


B) 0.5 
E) 0.8 


C)0.6 


es de V,.2? 


K = 400 N/m 


5 m/s 


A) 0.22 

D) 0.30 
3. EL bloque dd 2kg es llevado desde el reposo de 
(A) hasta (B) mediante una fuerza de 20N paralela al 
plano inclinado liso. ¿Con qué rapidez llega (en m s) 
alextremo B? 


B) 0.40 
E) 0.15 


C) 025 


à) 6 B) 6/2 
D) 546 E) 6/5 
4. La figura muestra un pequeño bloque que se 
deja libre en el punto A. deslizándose sobre la superficie 
lisa la cual abandona en el punto B. llegando a tierra 


en el punto C. 
Determine la distanciaxlen m). g=10ms* 


C) 542 


HH X< 
ÀA) 2 B) 4 C)6 
D)8 E) 10 
5. Enia montaña rusa de la figura. halle el mínimo 
valor (en m) que garantice que el coche permanezca 
siempre en contacto con el carril circular liso. considere 
g=10ms'. 
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A) 20 B) 15 
D) 17 E) 25 
6. Um péndulo de masa «m» y longitud « ¢ »se 
suelta de la posición mostrada. Determine la tensión 
de la cuerda cuando pasa por el punto «o». g es la 


C)30 


pi Mo) 
A) 3mgcos B)2mg(cos. ls 
Cjmg(1 - cos 6 ) Dog - 
E) mg/2-3c0s 0 ) 


7. Se muestra un plano 

horizontal rugoso (4 _=2-3) 

ra suave. Si la partícula es 
A 
horizontal? 


KA B) 4 03 
a E) 1 
8. una superficie horizontal se lanza una 


una velocidad V,. formado 60° con el 
honte. ¿En qué relación se encuentran su energía 
potencial y cinética cuando pase por el punto más 
alto de trayectoria? 

ÀA) 1 B) 2 C)3 

D) 4 E) 5 
9. Una bala de 50 g se dispara horizontalmente 
con v=80m:s e impacta sobre una pared vertical. 
Considerando que la fuerza de resistencia de la pared 
a la penetración de la bala es constante y vale 20 N. 
¿cuánta potencia(en W) se disipa hasta que la bala 
se detiene? 

A) 16 B) 0.16 C)6 

D) 6000 E) 8000 
10. Una mina se encuentra inundada con agua y se 
encuemtra a una profundidad de 75 m. Si queremos 
extraer de allí 600 litros de agua cada minuto. ¿Qué 
potencia (en C.V.) es necesaria para tal operación? 
(el C.V es una unidad de potencia equivalente a 
735W) 


A) 7.2 B) 102 C) 124 

D) 172 E) 20.5 
11. EN figura. calcule la potencia que se transmi- 
te al bloque Blen W) por la fuerza de contacto entre 
Jos bloques. en el instante en que la rapidez del sistema 
sea0.5ms. m_=2kg. m,=4 kg. No hay rozamiento. 


y ————————— o 


EDICIONES RUBIVO 


A) 30 Bj 20 
D).50 E) 25 
12. Un automóvil de 500 kg se está moviendo a razón 
de 36 kmh. Si al aplicar los frenos el auto se detiene en 
5 segundos. ¿cuál es la potencia media/en kW) 


C)10 


desarrollada por la fuerza de rozamiento? 
ʻA) 2 B) 3 014 
D)5 E) 6 


13. ¿Qué potencialen kW)debe desarrollar el motor 
de un automóvil de 500 kg para acelerarlo. a partir 
del reposo. hasta alcanzar 72 km h en 5segundos? 
A) 5 B) 10 C) 15 
D) 20 E) 25 
14. Un motor con un rendimiento del 99% opera 
na grúa que tiene un rendimiento del 40%, ¿Con 
rapidez { en m s) constante levantará la grúa un 
de 400 kg de masa si la potencia suministrada 
es de 0.5kW? 
A B) 2.5 
E) 5.5 
cuerpo actúa una fuerza variable F 
de correspondenciab es: 


F t+205t<4 
-2t+14;4<t<9 


Determine el módulo del impulso debido a la 
fuerza F(en Ns). 

À) 12 B) 21 C) 30 

D) 26 E) 42 
16. En la figura se muestra el instante previo y pos- 
terior al impaczo de una raqueta sobre una pelota de 
tenis de 100 g si la rapidez de llegada de la pelota es 
de 20 ms y lasalida de 10 m's: determine el módulo 
de la fuerza promedio (en N) del impacto si éste duró 
0.5s. 


c) 3.5 


tens, Fen N 


a) 43 B 5 c5 


D) 2433 E) 2⁄5 
17. Un auto de masa m viaja horizontalmente en el 
tramo AB con una repidez constante de 10 ms y en 
tramo BC a lo largo de un plano inclinado con la 
misma rapidez. luego respecto de las siguientes 
proposiciones responda verdadero (V) o d falso (F). 

L Existe impulso como responsable del cam 

bio de la cantidad de movimiento entre los 
tramos AB y BC. 

li. La cantidad de movimiento entre los tramos 

AB y BC cambia. 

II. No existe impulso debido a que no cambia 

la cantidad de movimiento. 10 ms 


Cc 
m 10 m/s 


A B 


O e 


C) Wu 


18. Un proyectil de masa «m» se dispara con una 
velocidad V, = 301 +40jm/s* -si g= 10ms' y se 
desprecia la resistencia del aire. indique la verdad (V) o 
falsedad (F) de las proposiciones siguientes. 
L_ Elimpulso recibido por el proyectil durante 
todo el vuelo es cero. 
1. Elimpulso recibido por el proyectil entre: Os 
y 3s es igual al recibido entre: 4s y 7s. 
IIl. El vector unitario de la cantidad de movi- 


miento del proyectil para t=7s es (i- 42 


E Fin 


pE Pra 
A) VW B) FFF C) WWF 
D) FW E) FVF 


19. Lafuerza resultante que adúa sobre una partícula 
cambia en magnitud. tal como muestra la gráfica. calcule 
elcambio de la cantidad de movimiento de la partículalen 
ii dd 


ER 
5 
t 
0 io 15 20 0 
A) 165 B) 62.5 C} 125 
D)2 E) 0.5 


20. Con que rapidez (en m s) retrocede un cañon 
de 2.000 kg cuando dispara un proyectil de 5 kg con 
una rapidez de 100 ms en dirección horizontal. 

5 C) 0.75 


B 
B) 1.5 C) 2 
D) 1 E) 6 
22. Selanzaun proyactilde m=1 kg con una velociad 


A) 0.5 


de (3i+4))m/s. Si g=-10j. determine la 


veriación de la cantidad de movimiento en Ns) que 
experimenta desde que es lanzado hasta que alcanza 
su altura máxima. 


A) -3¡ B)3î -4] C)-3i-4j 
D)- 35-43 El-44 
23. UNa partícula de masa 1 kg es lanzada vertical- 
mente hacia arriba con una velocidad de 20 ms. 


determine la variación de su cantidad de movimiento 
(en Ns) desde que es lanzado hasta que regresa al 
piso. 

A) -105 


D) -40; 


B) -20; 
E) -505 


C)-30; 


24. Sila cantidad de movimiento lineal de una 
partícula permanecen constante. se puede afirmar que: 
Su energía cinética también permanece cons 
tante. 
IL. El sentido de movimiento de la partícula no 
varía, 
II. La partícula se encuentra en equilibrio. 


A) VW B) WF 

D) VFV E) FFF 
25. Una garganta ubicada en un piso liso (plano XY) 
explota en tres fragmentos iguales. La figura muestra 
las velocidades de dos de los frag.mentos inmediata- 
mente después de la explosión. Determine la cantidad 
de movimiento del tercer fragmento. si la masa de 
granada es M. 5 ms 


C) PWV 


26. Tres bolas idénicas colisionan como muestra la 
figura. inicialmente 2 y 3 se encuentra en reposo. 1 
choca a2 y luego 2 choca a 3. Determine el porcentaje 
de energía cinética que recibe 3 respecto del inicial. 
Asuma que las colisiones e =0.75. 


A) 19% 


B) 29% C) 39% 
D) 49% E) 59% 
Dos partículas de masas iguales 


$ E 4 mís E 
41 = > 
~ 6 ms 
A 41 B) 21 C)-4i 
D) - 105 E) 10 
28. Dos partículas A y B colisionan elásticamente. 
Indique verdadero(V) o falso(F). 
1I. La rapidez de la partícula A después de la 
colisión es X. 
IL La rapidez de la partícula B después de la 
cotsiónes ZY 


Ili. El módulo de la velociada de A respecto 
de B después de la colisión es V. 


A ww B) VFV 

D) FVF E) FFF 
29. Si el proyectil m=50g con una rapidez de 
144 km h .se incrusta en el carrito M=2kg, calcule la 
rapidez que adquiere el carrito en ms. 


Grv 


A) 1.58 B) 2.58 

D) 3.58 E) 1.28 
30. Un proyectil de masa m pasa a través de un 
bloque de masa M inicialmente en reposo. tal como 
se muestra en la figura. Si la velocidad de salida del 
proyectil es la mitad de su velocidad de entrada. cuál 
es la pérdida de energía mecánica en 
porcentaje?(considere que m=M 5) 


> m 
w «a: 


C) 0,98 


A) 50 B) 70 C) 20 
D) 30 E) 90 
31. Dosesferas A y B se mueven sobre una super- 
fi con velocidades Va=12m/s y 
/s produciéndose un choque frontal. si la 
de la esfera A después del choque es 
Va =7im/s- 


Determine la velocidad de la esfera B [en ms) 
después del choque. si el coeficiente de resucitación 
es £ =0,75. 


B) 12i 081 

D) 101 E) -5i 
32. Una masa de 6 kg choca frontal y elásticamen- 
te. con otra masa idéntica. en reposo. Determine la 
velocidad después del choque del cuerpo que estaba 
en reposo (en ms). 


7 4 m/s 
A) 6 B) 5 C) 4 
D) 3 E) 8 


33. Dos partículas de masas m. =2 kg. en el instante 
t=0s. están ubicadas la primera en el origen de 


coordenadas y la degunda en x=dim. Si las 
particulas se mueven a lo largo del eje X y la posición 
de su CM en un instante cualquiera está dada por 


Ro =(0,333+0,667t)im. determine la 


roa ON 
B) 0.1 c) 0.3 
05 E) 0.7 : 


34. Dos partículas ubicadas en” =(2+2))m y 
E =(51+8))m „tienen su centro de masa en 


=(41+6))m. Determine las .masas de las 
partículas (en kg) si se sabe que la suma de ambas es 


de 6kg. 
A) 0y6 B) 1y5 C)2y4 
D)3y3 E) 15y4.5 


35. Para el arreglo de masas puntuales que se mues- 
tra en la figura. halle las coordenadas (x.y) del centro 
de masa. 
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A) (6. 3) 
D) (4. 7) 


B) (7. 5) 
E) (7.7 
36. Un cuerpo inicialmente en reposo en el origen 


C) (3. 6) 


rapidez de 1m:s. como se muestra en a figura. ¿cuál 
es la rapidez (en m's) del otro fragmento? 


x 
à) 1 B) 2 c) 3 


D) v2 E) 43 
37. En la figura se muestra un sistema de particulas 
todas de masa «m» cón rapidez igual a 10m s. Determine 
la velocidad del centro de masa en ms. 


A) 2,71+4,7 B) Lig 
C) 4,%+1,7 D} añ+5. j 
E) 0.7i+4,7}j 


38. Indique cuál de a 


correctas: 

L Enel M.A.S de un sisterna masa-resorte la 

única fuerza que actúa es la fuerza elástica. 

IL. Tanto en el movimiento vertical. como en el 
horizontal. de un sistema masa-resorte, las 
oscilaciones son alrededor de la posición de equilibrio, 
es decir resorte sin estirar. 
IL En el MAS de un sistema masa.resorte. la 
aceleración del bosque es siempre proporcional a la 
elongación del resorte. 
IV. Si en un movimiento horizontal de un sistema 
masa-resorte, existe rozamiento entre el plano y el 
bloque. la amplitud del movimiento disminuye. 

A) todas B) Iy1l C) Ily m 

D) Illy IV E) sólo II] 
39. Señale la veracidad (V) o falsedad(F) de las 
sigu sientes proposiciones: 
L - Enunsistema masa-resorte las ecuaciones que 
se consideren. son válidas. si no se forma en cuenta 
la masa del resorte. para lo cual esta masa 
deberá ser despreciable. 
IL. Enunsistema masa-resorte la frecuencia será 
mayor si se considera la masa del resorte. 
I. Siel resorte de un sistema masa-resorte se 


movimiento se incrementará. 
A) VFF B) VFV C) FFF 
D) VW E) VVF 


40. Señala la veracidad(V) o falsedad(F) de las 
siguientes proposiciones: 
1 Todo movimiento periódico es armónico simple. 


I. En un sistema masa-resorte la frecuencia 
angular es constante. 


IUL La frecuencia angular en el M.A.S. es lo mismo 


que una velocidad angular. 
A) VVF B) VFF C) VFV 
D) FVF E) FVV 


41. Una partícula realiza un MAS; siel movimiento 
se inicia en el extremo del eje X negativo. 
considerando el periodo de 36s. ¿Después de que 
tiempo mínimo(en s) de inicio al MAS su elogación 
equivale a 4 5 de la amplitud de su movimiento? 
À) 3.3 B) 3.7 C) 4.3 
D) 5.3 E) 143 


42. Determine el periodo (en s) de oscilación del 
a e Nane 


A) 0.25 B) 125: C) 0.73 

D) 2,25 EJ/175 7 
43, El gráfico muestra la posición x en funciór. del 
tiempot para una partícula que frealiza un M.A.S. se 
sabe que larapidez máxima de la partícula es 40 
cn JA capa len cojen función erpai 


A) 20sen (2t+ 1/2) 


B)20cos (2t+x1/2) 


C) 40sen (nt+x/2)  D)20sen (1/2t+x/2) 


E) 20sen (21t + 1/2) 
44. La figura (a) muestra un sistema masa-resorte 
sin fricción y su relación x(t) se ilustra en la figura (b) 
y corresponde a la ecuación 


K=100 N/m 


EDICIONES 
A) Acos (10t+2x/3). B) Acos (5t+1/3) 


C) Asen(101+x/6)  DjAsen (5t+1/6) 


E) Acos (10t+5x/3) 
45. Se sabe que el sistema nasa-resorte se encuentra 
oscilando con una amplitud de 10 cm. determine su 
rapidez para x=- 6cm len ms). Si : k=375 Nim: 
m=15kg: g=9.8ms. 


o 
B) 0.4 
E) 0.5 
46. Señale verdadero (V) o falso i según 


A) 0.2 
D) 0.3 


C) 0.6 


propo! 
IL El periodo es independiente del 


angular Q siempre que 0 <15°. 
IlI. Elperiodo depende directamente de la masa. 


Ar FFF B) VWV C) VVF 
E) FVV 
4 lo simple oscila con una amplitud 
la rapidez máxima de dicho péndulo 
Js: : Halle la longitud de la cuerda (en m). 
A) 0.2 B) 0,3 C) 0.4 
D) 0.5 E) 0.75 


48. Un péndulo simple cuya rapidez angular está 
dad por A(t) =xcos20trad /s tiene una masa de 
un kilogramo. calcule (en N) la tensión en el instante 
que experimenta la máxima rapidez. (considerar: 
g=10ms' y z? =1C; 

A) 425 B) 7.25 

D) 20.0 E) 15.75 
49. Un reloj de péndulo instalado dentro de un 
ascensor está diseñado para que marque la hora 
correcta cuando el ascensor se encuentra en reposo. 


C) 10.25 


Dj 40 E) 0 

50. En la figura se muestra un pequeño cuerpo que 
cuelga de un hilo. de longitud L y masa despreciable. 
que está fijo en el punto o, Si se deja libre al cuerpo 
(desde el reposo) cuando un ángulo 0, con la vertical. 
se observa que el cuerpo pasa por lo vertical U . Si 
en otron experimento. pasa por la vertical con una 
velocidad 2V : ¿cuál será la longitud del hilo si dicho 
cuerpo se libera con el mismo ángulo inicial 0, ? 


D) 2L 


E) 4L 
51. Un reloj de péndulo fabricado en la Tierra es 
llevado a un planeta K donde la gravedad es 9 veces 


mayor que en lsa Tierra. Por cada hora en la Tierra. 
¿cuanto marca el reloj en el planeta K? 

A 1 B) 3 ©) 2, 

D) 12 E) 34 
52. En la superficie del planeta Tierra un péndulo 
simple tiene un periodo «T», Determine el periodo del 
pándulosi se lleva a la superficie de un planeta cuya 


masa es cuatro veces la masa de la Tierra y su radio es 


dos veces el radio de la Tierra. 
ar paz Cc) T 
3 2 
D) 2T E) 242 T 


53. Un cuerpo de 2 kg de masa acoplado a un resorte 
tal como lo muestra la figura realizada un movimiento 
armónico simple cuya posición es x=0.5 sen (4t) en 
metros donde t está expresado en segundos. 
Determine la energía mecánica (en J) del oscilador. 


A) 4 B) 2 C) 1 

D) 8 E) 10 
54. La máxima energía cinética de un móvil que 
realiza un MAS es 50 J y la fuerza sobre el es 100N. 
Siel movimiento se inicia en un extremo y el periodo 
es 2s. determine la ecuación del movimiento (en m). 


A) x=0.5cos (nt +x/2) 
B) x=0.1 sen (nt) 

C) x= 0.8sen (1t+x/2) 
D) x= sen (nt+x/2) 


E) x=0.2sen (xt +x/2) 
55. Una partícula de masa 200 g desarrollada en 


su energía cinética (en mJ) parax=2cm. ` 
A 95 B) 150 C) 120 
D) 350 E) 250 

56. La figura muestra un M.A.S con amplitud A. 


1 La energía cinética es x= Ô esla mitad del 
energía total. 

IL La energía potenciales x=- $ es la mitad 
de la energía cinética en ese mismo punto. 


A 
Iil. La suma de las energías cinéticas en x=- 7 


ae, esiguala la energía del MAS. 


A) VW Bj VFV 

D) FVF E) FFF 
57. Un bloque de 4 kg está sujeto a un resorte de 
constante k=100N m. El cuerpo se estira 20 cm desde 
el equilibrio y se deja en libertad. Halle el instante t 
(ens ) en que su energía cinética es 3 veces su energía 
potencial. s 


C) FFV 


A) x.3 
D) x.5 


B) w-10 C) x:15 
E) n2 


58. EET SEE A an EA 
realiza un M.A.S con un periodo de 1.50 s. la energía 
mecánica total del sistema es de mecánica total del 
sistema es de 12.0 J. determine aproximadamente la 
constante del resorte (en Nm) y la amplitud de 
oscilación (en m). 
A) 70:059 B) 100:0.40 C)20:0.80 
D) 10:0.10 E) 120:0.90 
59. Señale la verasidad (V) o falsedad (F) en las 


IL. La frecuencia de una onda que viaja por 
una cuerda depende de la longitud de la cuerda. 
ill, La velocidad de propagación de las ondas 


depende del generador de la onda. 
A) FFF B} FVF C) FFV 
D) VFF E) VVF 


60. Dada la ecuación y=2.5sen (S5xx - 3t) mque 

representa a una onda viajera. determine la longitud 

de onda en m. si x está en m. 
A) 0.2 B) 0.4 
D) 2.5 E)3 


61. Dadala samcisny=0 Sn (232 Ah 
y 4 


representa a una onda viajera. indique dertadero(v: 
o falso(F) para las siguientes afirmaciones: 


L pt 
e > 


C) 1.8 


A) WWF B) VFV 
D) VW E) FFF 
62. Sea la función .de onda viajera 


z „=0.02sen (8ry + Srt) en unidades del sistema 


internacional. Determine la dirección de propagación 
y el tiempo que empleará en recorrer una distancia 
48 m (ex5). 

A -y:236 B)-y:256 C) +2:25.6 


D) =2: 76.8- E)=y6: 76.8 


63. Ura onda viajera se propaga en una cuerda 


Cana o 1 as e an aaae Ee 
la función de onda está determinada por la 


> AA 16mt+ 2) donde xe 
4 > 


y están en metros. Determine (en N) lamagnitud de la 
fuerza de tensión. 

A) 128 B} 512 

D) 25.6 E) 83.4 
64. La figura muestra 2 instantáneas de una onda 
en una cuerda. Las instantáneas se tomaron con un 
intervalo de 110s. Halle la función de onda y ,.. en 
cm.xen m. 


C) 60.3 


A) y=3 sen (x —5t) 

B) y=3sen z (x— 10t) 
C) y= 3sen (2 z x— 20t) 
D) y=sen(x- 10t) 

E) y= 3sen z (x+10%) 


65. Con respecto a la reflexión de una onda que 
viaja en una cuerda. endique cuales de las siguientes 
proposiciones son verdaderas(V) y cuáles son 
falsas(F): 
L Cuando la frontera es rígida. la onda refleja 
se invierte. 
IL Cuando la oda pasa de una cuerad a otra, 
no hay onda reflejada pues toda la onda se transmite, 
lil. Cuando la frontera es móvil, la onda se refleja 
derecha. 
A) VW 
D) FFV E) FFF 
66. Dos cuerdas tensas unidas por sus extremos de 
diferentes densidades |1, y p; sirven corno medio de 


propagación de un pulso de onda. Con relación a las 
rara prposiciones idique verdadero(V) o 
falso'F). 


C} VFV 


I. En ambos medios de amplitudes son iguales. 
IL. La rapidez de propagación no cambia en 
ambas cuerdas. 


lll. Si 1, > p; lasrepideces V.>V. 


B) VVF 
E) FFV 
67. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de las 


C) VFV 
D) FW 


proposiciones: 

L En una onda estacionaría en una cuerda 
tensa todas sus partículas realizan un MAS, 

IL. En una onda estacionaría en una cuerda 
tensa no se propaga energía. 

Ill. En una onda estacionería en una cuerda 
tensa. si instantáneamente la cuerda está en posición 
O A A SA 


aS vw B) FV C) VVF 

D) FFV E) FVF 
68. Una cuerda de 1m tiene uno de sus extremos 
unido a un diapasón y el otro extremo está sujetoa un 
punto fijo. al oscilar el diapasón se encuentra que un 
pulso demora 2 segundos en alcanzar el extremo fijo 
de la cuerda. Halle la frecuencia (en Hz) con la que 
debe oscilar el diapasón apa que la cuerda vibre en su 
modon=2. 

A) 1.50 B) 1.00 

D) 0.50 E) 0.25 
69. Se estira una cuerda y se le hace oscilar en su 
modo n=2, Si la cuerda tuviera el doble de longitud. 


C) 0.75 


¿cuál sería su modo de oscilación? 
A) 1 B) 2 c)3 
D) 4 E) 5 


70. Con respecto a la onda estacioneria que se ge- 
nera en una cuerda indique veracidad (V) o falsedad 
(F) de las proposiciones siguientes: 

I. Si la frecuencia de la fuente que genera la 
onda se mantiene constante. los diferentes 
armónicos que se presentan depende de la 
tensión en la cuerda. 

IL El máximo número de nudos que 
apararecen en la onda estacionería es dos. 

II. La velocidad de propagación de onda esta- 
cionaría depende de la tensión en la cuerda 


o la frecuencia de la fuente. 
A) VW B) FFF C) VVF 
D) VFF E) FFV 


71. La figura muestra una onda estacionaria en 
una cuerda de L=50cm. la que oscila con una 
frecuencia v=20Hz, según esto indique la 
verasidad(V) o falsedad(F). de las siguientes 
proposiciones. 


I. La figura corresponde al modo 


1. La longitud de onda vale 0.5m. 
la rapidez de propagación de la onda 
reflejada es 20m s. v=20Hz 0 


50 cm 


A)VVV B)VFV C)VVF D)FVV  EJVFF 
72. Una cuerda de masa 30g y longitud 
1.25m sujeta en un extremo a un vibrador que oscila 
a 110 Hz y por el otro extremo a un soporte fijo. vibra 
formando las oscilaciones de la figura. Determine la 
tensión sobre la cuerda. 


A)72,6 B)64,8 C)30,37 D)25,9 EJ121,5 
73. Determine la ecuación de la onda incidente en 
la cuerda ylx: t). xen m y tens. la densiada lineal de 
la cuerda es 12.5 Gm y la masa m= 60kg. 


A) 0.008 seníx - 109t) 

B) 0.094 sen(5x - 1095t) 

C) 0.004 sen(5x -- 1095t) 

D) 0.008 sen x (5x - 1095t) 

E) 0.04 sen (41 -109.5t) 
74. Una onda se propaga en una cuerda según la 
ecuación y=0.2 sen(10x —20t) en unidades del S.L 
Si la potencia media de propagación es 20W. halle la 
tensión a la que está sometida la cuerda (en N). 


N3 BMO  CM5 DJ20 EJ25 
75. Poruna cuerda de 60cm se propaga una onda 
arazón de 3 ms. con una longitud de onda de 12 cm 
y amplitud 10 cm. si lamas de la cuerda es 60 g. halle 
la potencia media de propagación dre la onda ten 
Wi. asuma x° =10: 


A)37,5 B)35,7 C)53,7 D)57,3 E) 


76. Una cuerda está sometida a una tensión de 


72N y por ella se propaga una onda con une rapidez - 
de 8ms. transmitiendo 2J en cada segundo. Halle la ` 
rapidez transversal máxima de las partículas del madio 
lenm; 


ni E oz el 
2 3 2 3 
77. En una cuerda tensa la energía media por 


J 
unidad de longitud esde 17 Se cuerda tiene una 


densidad lineal de 100 g m y las ondas tienen una 
amplitud de 0.10 m. Calcule en cuánto tiempo (en s) 


la onda avanza 10 A, 


A) 0.84 B) 1,4 C) 7.2 
D) 0.56 E) 1.4x 
78. Una onda generada en una cuerda es 
. mediante: 


y „ =0.05s en (2.4x - 120t)m : x en m. ten s. sila 
cuerda tiene una densidad lineal de 0.1 kgm. 
determine la potencia media de propagación (en W). 
A)60 B)90  C)600 D)900 E)9000 

79. fadau ls erppacian ak Cora ep A 


L Se propagan en el vacío. 

IIl. Su rapidez de propagación depende de la 
densidad del medio. 

A) sólo! C) sólo III 

D) iyl 


B) sólo Il 
El y M 


SEMINARIO TALLER 46 AA 


80. Una cuerda de densiadd ineal 3 kgm es 
sometida a una tensión de 300 N, determine 


de 40 Hz y una amplitud de 6 cm. 
AM13 B)721 C)913 
D)1132 EJ2415 


81. La figura muestra una fuente sonora puntual. 
observándose que los niveles de intensidad en los 


puntos A y B son B, =90dB. BP, =10 dB 


respectivamente. aDetermine la relación de intensi- 
dades sonoras l,l 


2») $ 


a ha —>A 
A) 10" B)10* dior 
Do" E) 10* 


82. La sirena de una ambulancia desarrolla un 


A)50 B)100 7 a E > 
D)250 EJa0o Pes 

83. En que porcentaje se debe incrementar la 
intensidad de una fuente sonora para que el nivel de 
intensidad aumente en 34B ¡considere 10=2). 
A)50 ` B60 C)100 

D)15 EJ200 


84, Acerca de 'as propiedades de los fluidos, 
E ej a encorrectas, ¿Cuántas 


B) 2 C)3 


A. 


L da mechero de alcohol permanece 
encendido por tensión superficial. 

IL. Las fuerzas que jercen un líquido en reposo 
sobre las paredes del recipiente que lo contiene son 
normales a dicha superficie. 

IL. Los fluidos pueden ser comprensibles o 
incomprensibles. 


AJFFV B)FFF C)FVV 
D)VVV E)VVF 

86. ¿Cuáles de las siguientes proposiciones son 
verdaderas(V) o falsas(F)? 


I. Elagua es más denso que el acelte 

IL. La tensión superficial en la superficie libre de 
un líquido representa el comportamiento elástico de 
dicha superficie. 

III. Los líquidos no tienen volumen definido. 
AJVVV B)VFV C)FVWV 


D)FVF E)FFF 

87. Un cubo de 50 cm de arista pesa 200 N y está 
en reposo sobre una superficie inclinada 37”. como 
se muestra. ¿qué presión (en Pa) ejerce este bloque 
sobre dicha superficie? 


Tac W EDICIONES RUBINOS 


B) 320 
E) 2560 


A) 160 

D) 1280 
88. Considerando que la masa de la atmósfera 
terrestre se distribuya uniformemente estime el orden 
de magnitud para esta masa (en kg). considere 
latm=100 000Pa. R.=6 400km. 


C) 640 


A)10™ B)10* 
D)10" EJ10* 


89. Una bailerina de ballet de 50 kg se para en la 
punta de los pies. haciendo contacto con el piso en 


oo" 


Muna aceleración de 4m:s*, ¿cuál es la presión (en 
Pa) que ejerce sobre el piso? 


B)250 C)260 
E)280 
AB de la figura es de peso despreciable 


W es de 360 N. Determine la presión (en 
) que ejerce dicha barra sobre la pared si la sección 


recta es cuadrada de 3 cm de lado. 
539 
A 
A)100 B)300 €)700 
D)800 E)1000 


91. La presión del gas en el recipiente es de 150 kPa. 
si el émbolo puede deslizar sin fricción y su radio es 
de 20 cm. calcule $u mas (en k Pa) par mantener tal 
como se muestra. 


] 
ENZZZZZZIZZZAZZZZÍN | 
| 


A) 1500 x 


D) 400 x E) 200 z 
92. Un reservorio de agua tiene una profundidad 
de 5 cm: halle la presión total (en Pa) en un punto 
situado a 3 cm del fondo (P, =10*Pa; 


A)3x10* B)13x10* C)1.2x10* 
D)21x10* E) 12x10* 
93. Encuentre la magnitud de la fricción (en N) 


entomo al tapón de la figura por donde no escapa 
agua. El área del tapón es 20cm y su masa 50g. 


B) 2500 x 


C) 250 x 


A)! B)5 c)6 
D)2 E)12 

94. Un manómetro a nivel del mar de mercurio 
presenta una diferencia de nivel entre sus ramas, 
halle la altura h en cm si la presión del gas es 1750 
mmHg 


A) 594 
D) 297 
95. La figura muestra la presión en un liquido versus 
su profundidad. Halle la densidad del líquido en 


B) 198 
E) 59 


c) 95 


términos de Po, 
3h 


A) 1 B) 2 c)s 
D) 4 E) 5 
96. En un tanque cisterna el líquido contenido tiene 


A) 1221 B) 2.98 

D) 11.96 E) 854 
98. Con respecto a la variación de la presión con la 
profundidad en un fluido. indique cuáles de las 
siguientes proposiciones son verdaderas(V) y cuáles 
son falsas! F): 

L Dos puntos al mismo nivel siempre tienen la 
misma presión. 

ll. La expresión A P=pg Ah noes válida para 
gases. pues en un gasla presión es 
exactamente la misma en cualquier punto. 

IIl. La presión en el fondo de un lago de h 
metros de profundidad es simplemente 


€) 5.98 


C) VFV 


PRINCIPIO DE PASCAL 

Cuando comprimimces un tubo de pasta dental. 
ésta sale por la parte superior del tubo. Esto 
demuestra la acción del Principio de Pascal. 


Cuando se aplica presión en alguna parte del 
se siente en todas sus partes e impulsa 


> Naata Gera la paita dental en la peris súperia, 


aquí la formulación de este principio. que 


presión p que varia con la profundidad h medida gris par Bas atea! En 1652: 
desde la superficie libre del líquido según la gráfica s 
mostrada. si g= 10m s* determine la denisdad (en 
Kg m') de dicho líquido, 

p(x10',Pa) 


0 13.5 h(m) 
A) 1000 B) 1200 C) 1500 
D) 1750 E) 2000 


p.=1430 kg m‘. como se muestra en la figura. Si 
h=70cm. determine Híen m). 


¿7 presión aplicada a un fluido 
encerrado se transmite en forma 
íntegra a todas las partes de él y 
a las paredes del recipiente. 


LA PRENSA HIDRÁULICA 

La presión sobre el líquido en el pistón más 
pequeño debida a la fuerza aplicada externa- 
mente. es p= F,A,. Según el principio de Pascal, 
esta presión “de entrada” ha de ser igual a la 
“salida” p =F /A, que el fluido ejerce sobre el 
pistón más grande. Por tanto. p =P, y también 


Ceri 

Ai Ao 
(Prescindiendo del peso del pistón) 
El movimiento descendente del pistón más pe- 
queño en una distancia d; , desplaza un volu- 
men de fluido V = d/A,. Si este último es incom- 
presible. el volumen será igual al volumen des- 
plazado por el movimiento ascendente del pis- 
tón más grande: 


V=d¡Aj = dofo 


PRINCIPIO DE ARQUÍMEDES 

Un cuerpo sumergido total o parcialmen- 
te en un fluido es impulsado hacia arriba 
por una fuerza de igual magnitud al peso 
del fluido desplazado por el cuerpo. 


SAZA 


le oje B liy 


a; b) c) 
a: Bolsa delgada de plástico llena de agua 

se mantiene en equilibrio bajo ella. El agua que 

la rodea ejerce presión sobre la superficie. 
produciéndose así una fuerza resultante de flotación 


ascendente É que opera sobre la bolsa. 


* Figura b: En una piedra del mismo volumen, la 
fuerza de flotación es igual. sólo que el peso la supera 
y. por tanto. la piedra no guarda equilibrio. 


* Figura c: El peso es menor que la fuerza de flotación 
en un trozo de madera del mismo volumen, 


Si el cuerpo sumergido estuviera colocado en 
una báscula de resorte en el fondo del agua, la 
báscula indicaría la fuerza ascendente del 
objeto que tiene la misma magnitud que mg- 
E, por tanto, los objetos sumergidos parecen 
pesar menos de lo que normalmente pesan. 


Podemos considerar que la fuerza de flotación 
(empuje hidrostático) actúa en el centro de gravedad 
del fluido desplazado por la parte sumergida de un 
objeto flotante, A ese punto se le llama centro de 
flotación. El peso actúa en el centro de gravedad del 
objeto entero. En general. los dos puntos no son lo 
mismo. 


MEDICIÓN DE LA PRESIÓN 

La presión ejercida por un líquido puede medirse 
empleando métodos estáticos o dinámicos. Los 
métodos dinámicos se basan en la velocidad de flujo 
de un líquido en movimiento. y se explican en la 
dinámica de fluidos. En la presente sección. vamos a 
describir los métodos estáticos. 


En general. los medidores se sirven de la presión 
atmosférica como nivel de referencia. y cuantifican 
la diferencia entre la presión real y la atmosférica. 
diferencia llamada presión manométrica. La 
presión real en un punto de un fluido. recibe el nombre 
de presión absoluta. que es la suma de la presión 
atmosférica y de la presión manométrica. La presión 
manométrica se da por arriba o por denajo de la 
presión atmosférica. y por lo mismo puede ser positiva 
o negativa: la presión absoluta siempre es positiva. 
+ EL BARÓMETRO DE MERCURIO 

Es un largo tubo de vidrio que se llena con 
mercurio. y luego se invierte e introduce en un 
plato de mercurio. 


SEPTIMO SEMINARIO 


01. Señale la veracidad (V) o, falsedad 

(F) de las siguientes proposiciones: 

I. Si un cuerpo (1) tiene mayor 
temperatura que el cuerpo (2) 
entonces la cantidad de calor que 
tiene (1) es mayor que (2). 

II. Dos cuerpos en contacto térmico 
intercambian temperatura. 

lll. Si un cuerpo (1) tiene la misma 
temperatura que otro (2) 
entonces la cantidad de calor que 
tiene (1) es igual que la de (2). 


A) VWV B) FFV C) VVF 
D) FVF E) FFF 
02. Señale la veracidad (V) o falsedad 

(F) de las siguientes proposiciones: 

l. Si dos cuerpos tienen igual 
temperatura, estos 
necesariamente están en 
contacto térmico. 

ll. La temperatura termodinámica es 


una cantidad física fundamental, 
entre dos cuerpos en contacto 
térmico, tienden a igualarse. 

111. Si un cuerpo “A” está en equilibrio 
térmico con otro “B” y también se 
sabe que “A” está en equilibrio 
térmico con otro *C”, es imposible 
algún intercambio térmico neto 
entre B y C. 

A) VW 

D) FFV 


B) FFF 
E) VFV 


C) FW 


03. En la figura se muestra el esquema 

de un sistema para explicar la ley 

cero de la termodinámica. Señale la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las 

siguientes proposiciones: 

l. T, 2 Ta 

ll. Para que T, sea igual a T¿ habrá 
que intercambiar la posición del 
aislante y el conductor 


111. Si C es el termómetro entonces A 
y B están en equilibrio térmico. 


A) VVF 
D) VFV 


B) FFF 
E) FVF 


C) vw 


04. ¿A qué temperatura, las escalas 
Fahrenheit y centigrada tienen el 


mismo valor numérico? 
A) 32 B) - 40 C)0 
D) 30 E) 40 


05. 


Dos varillas se colocan como se 
observa en la figura. Si L, es de 
platino con 3 m de longitud y Lz es 
de acero con 5 m de longitud. 


Calcule la temperatura en °C cuando 
se juntan ambas varillas, si el 
sistema se encuentra a 
5 CY aaen = 12 x 10%/*C y 
deino =9x 10% 7°C. 

A) 60 

B) 90 PAL, 

C) 120 —10mm 

D) 150 len 

E) 180 


. Al elevar en 100°C la temperatura 


de una varilla metálica se encuentra 


- que el área de la sección recta se 


07. 


incrementa en 0,46 %. Determine el 
coeficiente de dilatación lineal (en 
unidades de 107C) de la varilla. 

A) 22 B) 23 C) 24 
D) 25 E) 26 


En la gráfica se muestra el cambio 
de longitud versus la temperatura de 
dos varillas metálicas "A" y "B" con 
coeficientes de dilatación lineal a, y 
ag - Entonces con relación a las 
siguientes proposiciones, indique 
verdadero (V) o falso (F): 

l. aa >a 

il. aa =ag 


3 
lll. ag == 
ag 4 UA 


A) VW 
D) FVV 


B) VVF 
E) FFF 


La densidad de la placa metálica 
mostrada a 20 °C disminuye en 2% 
al incrementar su temperatura en 
300 °C, determine el incremento 


porcentual del diámetro del agujero, 
para tal cambio de temperatura. 


09. 


10. 


1 


pur 


12. 


Un depósito de acero cuyo 
coeficiente de dilatación volumétrica, 


es (Yap =36x10* 1/0) , se 
encuentra totalmente lleno con 90 
litros de gasolina cuyo coeficiente de 
dilatación volumétrica es 


A -96xt0* 2; si al conjunto se 


le incrementa E temperatura en 5 
C, determine (en unidades de 10? 
m°) el volumen de gasolina que se 
derrama. 
A) 277.2 
D) 514,3 


B) 325,6 
E) 605,7 


Con relación a las siguientes 
proposiciones sobre el calor, indique 
verdadero (V) o falso (F): 

l. Es energía que se almacena. 

ll. El equivalente mecánico de la 
caloría nos indica que 4,186 J de 
trabajo equivalen a 1 cal. 

lll. Es energía transitoria que se 
propaga de un cuerpo a otro. 

A) VW B) VVF C) VFV 

D) FW E) VFF 


C) 415,8 


. Indique la verdad (V) o falsedad (F) 


de las siguientes proposiciones: 

I. Una caloria, es el calor necesario 
para elevar la temperatura de 1 g 
de H¿0 a 1 atmósfera, de 14,5 °C 
a 15,5°C. 


lli. La equivalencia entre la caloria y 
el joule es: 1 J= 4,186 cal. 

A) VFF B) VVF C) VW 

D) FVF E) VFF 


Con referencia al concepto de calor 
y unidades indique las proposiciones 
verdaderas (V) o falsas (F): 

|. Es el flujo de energía que se 
transfiere de un cuerpo a otro 
indefinidamente, 

li. Un foco incandescente alcanza 
mayor temperatura que la llama 
de un fósforo, luego se puede 
afirmar que el foco tiene mayor 
cantidad de calor que el fósforo. 

lll. La caloria se define como la 
cantidad de calor transferida 
necesaria para incrementar la 
temperatura de 1 g de agua 
desde 14,5 °C hasta 15,5 °C. 

A) FFF B) FFV C) FVV 

D) VFF E) VFV 
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13, 


14, 


15. 


17. 


Señale la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones 
relacionadas con el calor. 

|. Calor es la energía que se 
transfiere espontáneamente de 
un objeto a otro debido a la 
diferencia de temperatura entre 
ambos. 

ll. La caloria al igual que el joule 
son unidades de energía. 

lil. Para cuantificar el calor debemos 
especificar la masa y el tipo de 
sustancia afectada por el cambio 
de tem 

A) VW 

D) FVF 


B) VVF 
E) FFF 


c) FW 


Si se convirtiera en energía térmica 
toda la energía potencial del agua de 
una catarata de 100m de altura, 
¿cuál seria la diferencia de 
temperatura (en °C) entre la cima y 
la base de la catarata? 
A) 0,14 B) 0,24 
D) 0,44 E) 0,54 


C) 0,34 


En un recipiente que contiene 0,54 
kg de agua se introduce un bloque 
de hielo a 0 °C, encontrándose que 
la temperatura de equilibrio es de 17 
eC, Si durante el proceso el bloque 
ha utilizado 5,4 kcal, ¿cuál fue la 
temperatura inicial (en °C) del agua? 
A) 17 B) 27 C) 37 
D) 47 E) 57 


Se utiliza durante 2 minutos un 
taladro de 250W para perforar una 
placa de bronce (c = 0,094 cal/g.*C) 
de 3 kg. Si el 60% de la potencia del 
taladro se disipa en forma de calor, 
el cual calienta al bronce, determine, 
aproximadamente, en cuántos 
grados centigrados se eleva la 
temperatura de la placa. (1 J = 0,24 


cal) 
A)5 B) 10 C) 15 
D) 20 E) 25 


Un recipiente de masa 500 g con 
100 g de hielo a - 10 °C en su 
interior, es soltado desde una altura 
de 1000 m, si se asume que debido 
al impacto, el hielo absorbe como 
calor el 50% de la energía potencial 
disponible, calcule (en g) la masa de 
hielo que se funde. 

(c= 0,5 cal/g °C, L = 80 cal/g) 

A) 150 B) 100 C) 20,5 
D) 26 E) 2,7 


Sobre un cubo de hielo, a 0 °C, se 
coloca una moneda de plata de 1,5 


19. 


20. 


24. 


cm de diámetro, de 15 g, que se 
encuentra a 85 °C. Cuando la 
moneda está a 0 °C, ha descendido 
en el hielo h cm, manteniéndose 
horizontal, Sin considerar las 
pérdidas de calor al medio ambiente, 
calcule la distancia h, en cm. 
(Phieio =0,92 giem? 


calor específico de la plata: 


-2 cal 
5,59x10 Fc 
calor latente de fusión del hielo: 
80 cal/g) 
A) 0,54 B) 1,01 C) 1,56 
D) 2,03 E) 2,54 


Una sustancia de masa = 10g en su 
fase liquida se encuentra a -80 °C 
como se muestra en la figura. 
Indique las altemativas verdaderas 
(V) y falsas (F) 

l. El calor especifico en la fase 
líquida es 0,25 cal/g *C. 

ll. El calor latente de vaporización 
es 30 cal/g. 

lli. La temperatura final cuando se le 
suministra 200 cal en la fase 
gaseosa es 150 °C si el calor 
específico en la fase gaseosa es 
0,133 cal/ g°C. 


TCC) 


Q(cal) 


Qz 600 800 


-80 
A) FVF B) VFV C) VFF 
D) VVF E) VVV 
Un material desconocido es 


calentado, obteniéndose la gráfica 
del calor entregado versus la 
temperatura. Determine calor latente 
de fusión (cal/g). La masa del 
material es de 20g. 


A) 2,5 B) 5,0 0) 5,5 
D) 10,5 E) 12,5 
Una muestra de  vulcanita, 


inicialmente en la fase sólida, varía 


22. 


24, 


su temperatura según se ilustra en la 
gráfica. Si su calor específico en la 
fase líquida es el doble que en la 
fase sólida, ¿cuánto calor (en kcal) 
se requiere para fundir 
completamente la muestra a partir 


de su temperatura de fusión? 
T(*C) 
300 cerraron rra cr rro 
200 s.s.s.. 
Q(kcal) 
0 

ase aa "Bso 
D)58 E) 6,4 


La figura muestra la variación de la 

temperatura versus el calor recibido 

por 20g de una sustancia 

desconocida. Si a 0 °C la sustancia 

se encuentra en la fase sólida, 

indique la veracidad (V) o la falsedad 

(F) de las siguientes proposiciones: 

l. Entre T= 0 y T = 20 °C hay 
cambio de fase en la sustancia. 

ll. El calor específico en la fase 
líquida es 1 cal/g °C. 

lil. El calor latente de fusión es 
20 cal/g. 


0% 200 600 1400 
A) VW B) VFV C) VFF 
D) FVF E) FW 


.De las siguientes proposiciones, 


señale cuáles son verdaderas (V) u 

cuáles son falsas (F). 

l. En la transferencia de calor por 
conducción existe movimiento de 
masa. 

ll. En la transferencia de calor por 
convección existe movimiento de 
la masa de fluido. 

lll. La transferencia de calor por 
radiación no necesita de un 
medio material. 

A) FFF B) FFV 

D) VVV E) VFV 


C) FVV 


Respecto a la transferencia del calor 

indique las alternativas verdaderas 

(V) o falsas (F): 

|. Una fogata transmite el calor 
únicamente por radiación. 
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25. 


27. 


28. 


Il. En el vacio el calor se propaga 
por convección y radiación. 

lll. La convección es una forma de 
transmitir el calor que solo se 


puede dar en los fluidos. 
A) VFV B) VFF C) FVF 
D) FFF E) FFV 
Con relación a las siguientes 


proposiciones sobre la propagación 

del calor indique verdadero (V) o 

falso (F): 

l. A través de una barra de metal se 
propaga por convección. 

ll. El calor que proviene del sol y 
llega a la Tierra se propaga por 
conducción. 

lll. En los liquidos y gases al ser 
calentados el calor se propaga 


por radiación. 
A) VW B) WVF  C)VEV 
D) FVV E) FFF 


Respecto de los mecanismos de 
transferencia de calor, indique la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
proposiciones siguientes: 

l. La radiación no es posible en los 
materiales sólidos. 

ll. Los electrones libres son parte 
importante en la conducción. 

Ill. El diseño óptimo de una terma 
(calentador de agua), implica que 
el agua fria ingrese por la parte 
inferior y el agua caliente salga 
por la parte superior, y no al 
contrario. 


A) VW B) FFF C) FW 
D) FFV E) VVF 
Dos varillas de la misma sección 


recta, de mismo material y de 
longitudes L, y Lz se colocan entre 
dos fuentes caloríficas cuyas 
diferencias de temperaturas son 
iguales. Si por la primera el flujo 
calorifico es de 10J/s y por la 


segunda 20 .J/s, determine la 
relación L,/Lz. 

A) 2 B) 3 C)4 
D)5 E) 6 

Dos barras metálicas A y B están 


revestidas de aislante térmico sus 
longitudes son de 10cm y 40 cm 
respectivamente, si la temperatura 
de la unión es 80 °C. Determine la 
relación de las conductividades 


A) 3/2 
D) 6/5 


B) 4/3 
E) 7/6 


C) 5/4 


. El extremo izquierdo de una varilla 


metálica se mantiene a la 
temperatura de 180 °C y el derecho 
a 100°C. Si en un punto de la varilla, 
que está a 0,3 m del extremo 


` izquierdo, la temperatura es 156 °C, 


30. 


31. 


32. 


halle la longitud (en m) de la varilla, 
A) 0,80 B) 0,85 C) 0,90 
D) 0,95 E) 1,00 


Una varilla metálica de 2m de 
longitud se mantiene entre dos 
fuentes térmicas a las temperaturas 
de 10°C y 100 °C. ¿A qué distancia 
(en m) de la fuente de mayor 


temperatura se tendrá una 
temperatura de 82 °C? 

A) 0,2 B) 0,3 C) 0,4 
D) 0,5 E) 0,6 


Un gas ideal confinado en un 
recipiente experimenta los procesos 
indicados en el diagrama P — V de la 
figura. Determine la temperatura Ta 
(en K) y el volumen Va (en m°). 


P (kPa) 


0.5 Va  Vim) 
A) 100;1  B)200;2  C)300 ; 
3 
D)200;4  E)200;5 


Indique verdadero (V) o falso (F) 

según corresponda: 

l. Todos los gases ideales tienen el 
mismo coeficiente de dilatación 
volumétrico. 

ll. Si el volumen y la temperatura de 
un gas ideal se mantienen 
constantes, entonces la presión 
del gas es proporcional al número 
de mol 


Ill. La densidad de un gas ideal es 
proporcional a la presión si la 


temperatura del mismo es 
constante. 
A) VW B) VVF C) VFF 
D) VFV E) FFV 


. Un fanque de buceo contiene 10Kg 


de oxigeno a una presión de 15 atm. 
Determine la cantidad de oxigeno 
consumido (en kg), si la presión del 


r au U n 


oxigeno en el tanque baja a 5 atm y 
la temperatura se mantiene 
constante. 

A) 3 B)5 

D) 1/5 E) 20/3 


01 


. Un volumen de gas ideal que se 


encuentra inicialmente a 127 °C, se 
enfría isobáricamente hasta 27 *C, 
enseguida se le expande 
isotérmicamente (a T=27*C) hasta 
que alcanza su volumen inicial. Si la 
presión inicial del gas fue de 1,00 
atm, ¿cuál es Ja presión final (en 


atm)? 
A) 0,75 B)0,84 C)091 
D) 0,96 E) 1,00 


35. Señale la veracidad (V) o falsedad 


(F) de las siguientes proposiciones: 

|. Las sustancias no contienen 
calor, sino energía interna. 

li. Un gas está constituido por 
moléculas puntuales, 
indistinguibles entre sí, que se 
mueven ordenadamente en 
dirección hacia las paredes del 
recipiente. 

lll. La presión que ejerce el gas es 
una consecuencia de la 
transferencia de energia cinética 


hacia el recipiente. 
A) VW B) VVF  C)VFF 
D) FFF E) FVF 


. Indique las afirmaciones correctas 


respecto del modelo de gas ideal. 

I. Está formado por un gran número 
de partículas de igual masa que 
se mueven con igual rapidez. 

ll. La presión es debido a los 
choques elásticos entre las 
moléculas. 

ll.La energia intema es la 
sumatoria de las energías 
cinéticas de las moléculas. 

A) Solo | B) Solo II C)Solo III 

D) Solo ! y Il E) Solo II y III 


. Según el modelo "Teoria Cinética de 


los gases” desarrollado en clase, 

indique verdadero (V) o falso (F), 

según corresponde: 

I. La temperatura absoluta es una 
medida del movimiento 
molecular. 

ll. La capacidad calorífica molar (a 
volumen constante) de los gases 
ideales es la misma e igual a 
3 
=R. 

2 


Å- 
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lil. La velocidad cuadrática media 
depende del cuadrado de la 


temperatura absoluta. i 
A) VWV B) VVF C) VFF 
D) VFV E) FFV 
.Un gas ideal monoatómico 


encerrado en un recipiente de 2 
litros está constituido por 10” 
moléculas. Si la energia cinética 


promedio de las moléculas es 
4,4x10?'J, halle la presión del gas 
(en Pa). 

A) 980 B) 1380 C) 1467 
D) 5000 E) 8000 


39. En un recipiente de 1m°, se calienta 


4 


pes 


un mol de cieto gas ideal 
monoatómico, que inicialmente está 
a 27 °C, hasta que su energia 
intema se duplica. En estas 
condiciones ¿qué presión promedio 
(en Pa) ejerce el gas sobre las 
paredes del recipiente? 
A) 3692 B) 5357 
D) 1352 E) 8435 


C) 4987 


. Indique verdadero (V) o falso (F) 


según corresponda: 

|. Todo cuerpo puede intercambiar 
energía con el medio que lo 
rodea de dos formas: calor y 
trabajo. 

ll. Si un gas absorbe calor a 
volumen constante, entonces el 
cambio en su energía interna es 
positivo. 

lll. Es posible que un gas haga 
trabajo solo a costa de su energía 
interna. 

A) VW 

D) FFV 


B) VVF 
E) FFF 


C) VFF 


. Un sistema de gas ideal, al pasar del 


estado | hasta el estado F, realiza un 
trabajo de 350J y absorbe una 
cantidad de calor de 500 J, la 
variación de energía interna (en J) 
del sistema es: 

A) 850 B) 500 
D) 150 E) 50 


C) 350 


42. Un gas monoatómico confinado en 


un recipiente varia su volumen de 1 
a 3 m° tal como lo muestra el 
diagrama P-V. que se indica en la 
figura; si el calor transferido en este 
proceso fue de 400 kJ. Determine la 
presión en el proceso (en kPa). 


43. 


A) 40 B) 60 C) 80 
D) 100 E) 120 
Se tiene un sistema termodinámico, 


el cual en un primer proceso 
absorbe 1 kcal y hace un trabajo 
igual a 100 cal; luego en un 
segundo proceso cede 200cal y se 
hace un trabajo sobre el igual a 200 
cal. Halle el cambio (en kcal) en la 
energía interna del sistema. 


A) 0,8 B) 0,9 c) 1,5 
D) 1,8 E) 2,0 
. Un gas ideal pasa del estado (1) al 


estado (2) por el camino (1-3- 2) 
desarrollando un trabajo W; y por el 
camino (1-2) desarrollando un 
trabajo Wz. Determine la relación 
WW P 


Vo 3Vo 


A) 1 B) 1,5 C) 2,0 
D) 2,5 E) 3,0 
. El gráfico mostrado indica la 


variación de la energía interna de 1 
mol de gas helio en función de la 
temperatura cuando su volumen es 
mantenido constante, calcule el calor 
específico a volumen constante del 


helio (en ca/g °C, Mu, = 4 g/mol) 


A) 0,45 
B) 0,55 
C) 0,65 
D) 0,75 
E) 0,85 


100 200300 T(K) 


Con respecto al calor específico de 

los gases ideales indique la verdad 

(V) o falsedad (F) de las siguientes 

proposiciones: 

1. El calor específico cp es menor 
que el calor específico cv. 


47. 


48. 


49. 


50. 


ll. Siempre se 
cv-cp=R. 

Ill. El calor específico de los gases 
monoatómicos es mayor que el 
de los diatómicos. 


cumple que 


A) VW B) VVF  C)FVF 
D) FFV E) FFF 
Indique si las siguientes 


proposiciones son verdaderas (V) o 

falsas (F): 

I. cpes el calor entregado por cada 
mol de gas y por cada grado 
kelvin, en un proceso a presión 
constante. 


ll. Para gases  monoatómicos 


Ill. Se cumple que: cv =cp+R 
A) FFF B) FVV C) VFV 
D) VFF E) FVF 


¿Cuáles de las siguientes 

oem: son correctas? 

En un proceso adiabático, si el 
` gas se expande, su temperatura 
aumenta. 

ll. En un proceso adiabático, si el 
gas se comprime, su temperatura 
disminuye. 

1. En un proceso adiabático, la 
temperatura del gas se mantiene 
constante. 

A) VVF B) FFV 
D) FFF E) FFV 
Un volumen de 10”? m? de un gas se 
encuentra a 500 kPa y tiene una 
energía interna de 7,5 kJ. Si se le 
proporciona 12,5kJ de calor y se le 
deja expandir isobáricamente hasta 
que duplique su volumen, ¿cuál será 
su nueva energia interna (en kJ)? 


C) VFF 


A) 14,5 B) 15,0 C) 15,5 
D) 16,0 E) 16,5 
Un gas ideal monoatómico 


encerrado en un recipiente con 
pistón móvil puede ser llevado de las 
condiciones (R.V) a las 
condiciones (P, V3) por los 
procesos FGH o FJH. ¿Cuál de las 
siguientes afirmaciones es correcta? 
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A) En ambos procesos el gas realiza 
el mismo trabajo. 

B) La energía interna en los estados 
F y Hes la misma. 

C) En el proceso FGH se obtiene un 
mayor cambio de energía interna. 

D) En el proceso FJH se obtiene un 
mayor cambio de energía interna. 

E) El calor suministrado al gas en 
FJH es mayor que el 
suministrado en FGH. 


. Dado el ciclo mostrado en la figura, 
donde los procesos de 1 a 2 es 
isotermo y de 3 a 4 adiabático, 
indique cuál de las altemativas 
representa mejor dicho ciclo en un 
diagrama P-T. 


52. Señale la veracidad (V) o falsedad 


(F) de cada una de las siguientes 

proposiciones: 

l. La temperatura mide la cantidad 
de calor que contiene un cuerpo. 

ll. Se dice que un sistema ha 
ejecutado un proceso 
termodinámico reversible si, 
luego del proceso, el sistema 
retoma a su estado inicial. 

lll.La Primera Ley de la 
Termodinámica establece que 
ninguna máquina térmica puede 
convertir completamente en 
trabajo todo el calor que recibe. 


53. 


54. 


55, 


57. 


A) VWV B) FVF 

D) VVF E) FFF 

Con respecto al cicio de Camot, 

indique verdadero (V) o falso (F) a 

las siguientes proposiciones: 

l. Su eficiencia es máxima e igual a 
100%. 

ll. Su eficiencia es igual a la de 
cualquier otro ciclo reversible. 

lil. Su eficiencia depende de las 
temperaturas de foco y sumidero. 

A) VW B) FW C) FFV 

D) FVF E) FFF 


C) VFV 


Un gas ideal realiza un ciclo de 
Camot; la expansión isotérmica 
ocurre a 250°C y la compresión 
isotérmica tiene lugar a 50 °C. Si el 
gas absorbe 1200 J de calor durante 
la expansión isotérmica, entonces el 
trabajo neto, en joules, realizado por 


el gas en cada ciclo es: (no 
considere decimales) 
A) 629 B) 539 C) 489 
D) 459 E) 369 


El diagrama muestra la variación de 
la eficiencia e, en función de la 
temperatura de la fuente fría, de una 
máquina de Carnot que recibe 500 J 
de calor de la fuente caliente. 
Calcule el trabajo (en J) que realiza 
la máquina si T, = 250 K. 


E 


TaK) 

0 500 
B) 100 
E) 250 


A) 50 
D) 200 


c) 150 


Una máquina térmica de Carnot 
recibe 1200 kJ/min de calor desde 
un foco térmico que está a 727 °C y 
rechaza calor a un sumidero térmico 
que está a 17 °C. Determine la 
potencia neta que entrega la 
máquina (en kW) y su eficiencia. 

A) 852 ; 0,71 B) 28,0; 0,61 
C) 19,5; 0,51 D) 14,2; 0,71 

E) 10,8 ; 0,61 


Indique si las siguientes 

proposiciones son verdaderas (V) o 

falsas (F) en relación a la 2da ley de 

la termodinámica. 

l. Es imposible convertir el 100% de 
trabajo en calor. 

ll. Todas las máquinas reversibles 
tienen la misma eficiencia. 


58. 


61. 


lll.La única máquina térmica 
reversible es la máquina de 
Carnot. 


A) VVV B) FVF C) FFF 
D) FFV E) VFF 
Una máquina térmica ideal funciona 


en dos etapas en la primera recibe 
calor a la temperatura de 500 K 
realizando un trabajo W, y 
expulsando calor Qz que es recibido 
por la segunda etapa que realiza un 
trabajo Wz expulsando calor Q; a la 
temperatura de 150K . Calcule la 


eficiencia de la máquina. 

A) 30% B) 35% C) 50% 
D) 70% E) 75% 

Dada la siguiente figura, 


correspondiente a una máquina de 
Camot, determine la eficiencia en 


porcentaje y el calor Qz en kJ. 


A)30;70  B)70;30 C)50 ; 
50 


D)75;25  E)80;20 

Respecto a la carga eléctrica 

identifique la veracidad (V) o 

falsedad (F), de las proposiciones: 

|. Hay 3 tipos de carga: positiva, 

'a y neutra. 

ll. Si un cuerpo tiene carga neta 

positiva es porque ha recibido 


protones. 

1. Si 2 cuerpos, como peine y 
cabello, se frotan entre sí, ambos 
liberan electrones. 

IV.Las unidades mC, pC, nC y pC, 
equivalente a 10°, 10°, 10° y 10°, 

amente de! coulomb. 

A)FFFF B)VFFF  C)FVFF 

D)FFVF E) VVVF 


¿Verdadero (V) o falso (F)? 

|. El Principio de conservación de la 
carga es una consecuencia del 
principio de conservación de la 
masa. 

ll. Thomson mostró experimental- 
mente que el electrón posee la 
carga negativa más pequeña. 

lll. El experimento de la gota de 
aceite de Millikan pone en 


IZEDI CIAO MENEM OS te Ea SEMENARI ALE # 07 


62. 


evidencia la cuantización de la 


carga. 
A) VWW B) FW C) VVF 
D) FVF E) VFV e 


¿Cuáles de las siguientes cargas 
medidas experimentalmente son 
correctas? 

I. Q,=0,18x10"C 

ll. Q, =-3,2x10C 


Ill. Q, =9,6x10C 


A) Solo I B) Soio ll C) Solo 
1il 

D) Il y! E) Il y 11 

. ¿Verdadero (V) o falso (F)? 


LA diferencia de la fuerza de 
contacto (newtoniana), la fuerza 
eléctrica (de Coulomb) es una 
fuerza que actúa a distancia. 

ll. La fuerza eléctrica satisface el 
principio de superposición. 

lll. Entre dos cuerpos cargados que 
interactúan entre sí, el de mayor 
carga experimenta una mayor 
fuerza. 


A) VW B) VVF C) FW 
D) FVF E) VFF 
Dos  argollitas de masas 


m,=m,=5g y cargas q,=64C , 
9 =54C , pueden deslizar sin 
fricción sobre la soguilla. Determine 
la distancia entre ellas para que se 
encuentren en equilibrio (las argollas 
no pierden sus cargas) 


Om. 


2 
d 


nudo 
A) 1m B)2m C)3m 
D)4m EJ5m 


En la figura se muestra un cubo de 
10 cm de lado con cuatro cargas 
positivas cuyo valor individual es de 
20 uC, determine la fuerza resultante 
sobre la carga ubicada en el vértice 
M. q 


67. 


69. 


A) 120/7 B) 12048-442 
c)160/7+6/2 D) 18047-242 
E) 180 /9+4/2 


En cada vértice de un cubo de 10 
cm de arista se ha colocado una 
carga eléctrica q=1nC. Si luego se 
coloca en el centro de la cara 
superior del cubo una partícula de 
masa m=240/31g y carga Q, y 
ésta queda en reposo, halle el valor 
(en uC) de Q. 

(k =9x10% N-m?c?) 


AS 


5 
Lal 


A) 43 B) V2 
C) 1,543 D) 1,542 
E) 43/2 


Si se sabe que la carga colocada en 
A es de 64C , determine el valor de 
la carga (en pC) que hay que colocar 
B, en, para que el campo resultante 
en C sea horizontal. 


A 
A) -32 
D) 37 


B 
B) -27 
E) 32 


C) -18 


Se tiene un par de cargas puntuales, 
halle la magnitud del campo eléctrico 
resultante mínimo en magnitud, para 
puntos entre las cargas en la misma 
línea que los une. (a =Kq/x?) 


q Ax 
A) ai ? B) 2ai C) 3ui 
D) 4ai E) Sai 


La figura muestra las líneas de 
campo eléctrico en una región del 
espacio. Señale el valor de verdad 
de las siguientes proposiciones: 


70. 


71. 


72, 


73. 


l. El campo eléctrico es más 
intenso en B que en A. 

ll. En el punto P el campo eléctrico 
tiene la dirección mostrada en la 


figura. 

Ili. En el lado derecho de la figura 
debe encontrarse un cuerpo 
cargado positivamente. 


A) VVV B) FVV C) FFV 
D) FFF E) FVF 
Las cargas puntuales de la figura, 


separadas una distancia de 1m , se 
atraen con una fuerza de 10 mN. La 
carga eléctrica q, (en uC) es: 


A) - 5/3 
B) - 2/3 
C) 5/3 
D) 2/3 
E) 4/3 


La magnitud del campo eléctrico en 
el punto P, debido al arreglo de 
cargas puntuales de la figura, es de 
9/5N/C. ¿Cuál es la magnitud (en 
nC) de la carga positiva? 


y(m) 
1+P 
% x(m) 
A) 2 B) 3 0)4 
D)5 E) 6 
Determine la energía cinética (en pJ) 


de un electrón que es colocado en 
una región del espacio donde hay un 
campo eléctrico E=-2x10% Vim, 
cuando este recorre 12,8 a lo largo 


del eje X. 

A) 4 B) 20 C) 40 
D) 210 E) 410 

Un electrón es acelerado hacia el eje 


+X a razón de 184x10% m/s? por 
medio de un campo eléctrico. 
Determine la magnitud y la dirección 
del campo eléctrico (en unidades de 
10 NIC). 

(e=16x10 "C, m, =9x10*kg ) 


A) 8,67 B) +10,35) C) +8,67 


74, 


75. 


76. 


D) -10,35 E) -10,35; 


Una carga puntual q genera en el 
punto P un potencial de 6 kV y en Q 
un potencial de 4,5 kV. Halle el 
potencial (en kV) en un punto que 
está a 2 m de distancia de la carga. 


P Q 
Dr A + 
q im 
A) 9 B) 11 0) 13 
D) 15 E) 17 


¿Para qué coordenada Y del eje 
aproximadamente que contiene a 2 


cargas puntuales, el potencial 
resultante vale - 2,5 V? 

y 
A 
nó” PIO, y) 
C)4 qn ate A =-5nC 
D)5 
E)6 

0 

-¿m qu = 5nC 


En la figura las cargas y los puntos A 
y B se encuentran en un plano 
horizontal, si el potencial en A 
debido a las cargas iguales “Q” es 
100v. Determine el trabajo (en uJ) 
para trasladar una carga de 1 pC 
desde A hasta B con velocidad 
constante. 


Q, 


0+ 
A) 26,7 
D) -36,7 


B) -26,7 
E) 74 


C) 36,7 


La figura muestra las líneas de un 
campo eléctrico uniforme de 10 N/C. 
¿A qué distancia (en m) de la placa 
A se encuentra la es de 
5v? 


5V 


B) 0,50 
E) 1,25 


A) 0,25 
D) 1,00 


c) 0,75 


78. 


81. 


82. 
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La diferencia de potencial entre los 
puntos 1 y 2 es 9 kV. Si r, = im y 
r,=21, , determine el valor de la 


carga q, en pC. 
q 4 2 
Dereracrnnrr Mr a 
A | 
AM] 
A) 1 B) 2 C)3 
D)4 E)5 


Una carga puntual q=24C de masa 
1g se abandona en el punto A en 
donde existe un campo eléctrico 
uniforme, adquiriendo una 
aceleración de 2 m/s? como se 
muestra en la figura. Si recorre 20 
cm entre A y B. ¿Cuál es la 
diferencia de potencial (V, - Vg) en 
v? 
E 
A B 
<L 

— 
A) 50 C) 150 
D) 200 


B) 100 
E) 250 


Determine el trabajo necesario 
realizado por un agente externo para 
transportar una carga de +1x10?C 
del punto A al punto B si la carga Q 
es de +5x107C. 


A B 
10 cm O 20 cm 
A) 225 B) - 450 C) - 225 
D) 450 E) 520 


Halle el trabajo (en J) necesario para 
colocar las cargas de 240,4 pC y 
410 en los vértices de un triángulo 
equilátero de lado 2 cm. 
[11(4xxp) =9x109Nm?c”] 
A) 9,9 B) 1,7 

D) 19,8 E) 23,4 


C) 14,4 


Se tiene un objeto conductor neutro 
que contiene una cavidad esférica 
en cuyo centro se encuentra una 
carga +q. De los siguientes 
enunciados: 

I. Se induce una carga +q en la 
superficie interna del conductor. 
ll. Se genera un campo eléctrico 
diferente de cero en el interior del 

conductor. 


ili. La carga neta del conductor será 


cero. / 
¿Cuáles son correctas? 
A)i yill B)1yi C) Ili 
D)! y! E) Ily IIl 


. Respecto del equilibrio electrostático 


de los conductores, indique la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las 

Papane siguientes: 

. Si un conductor tiene carga 
eléctrica, esta se distribuye 
uniformemente en toda su 
superficie. 

ll. Si el conductor es una esfera 
sólida, el potencial en el centro es 
independiente de su radio. 

111. Si el conductor cargado tiene una 
forma irregular, su superficie no 


es una superficie equipotencial. 
A) VWV B) FFF C) VVF 
D) VFF E) FW 


La figura muestra una esfera 


conductora con carga Q y de radio 

R. ¿Cuáles de las siguientes 

proposiciones son verdaderas (V) o 

falsas (F)? 

I. El potencial en el centro de la 
esfera es cero. 

ll. El valor del campo eléctrico es 
cero, sólo en el centro de la 
esfera. 

lli. La carga eléctrica Q se encuentra 
distribuida en todo su volumen. 


A) VW 
D) VFF 


B) FW 
E) FFF 


C) FFV 


CLAVES DEL SEMINARIO 07 
01 02 08 09 08 05 07 03 09 10 


1 na Roa DON Hb 
equilibrio los líquidos inmiscibles de densidades 


P: Y Pz - Determine la altura H. Si los recipientes son 
de igual sección y p, = 4p, - 


A) 2y B) 3% C) 3y4 
D) Sy E) & 


2. En un sistema de vasos comunicantes de sec- 
ciones transversales A y ZA se tiene inicialmente 
agua (p=1 g ¿cm'). Por la rama izquierda se 
introduce aceite ( p =0.8g4 cm*) hasta que el nivel 
del agua en la rama derecha sube 3.2cm con 
respectoa su nivel original ¿Cuál es la altura (en cm) 
de la columna de aceite”. 

2A 


B) 15 C) 17 
D 9 E) 21 


3. Enlafigura, a=4m. b=1m y la densidad del 
líquido en el tubo es 1.5 g cmt. Halle la presión. en 
kPa. en el punto C, La presión atmosférica es P, =10* 
Pa.(g=9,8m s), 


C) 65.3 
E) 85.5 


A) 456 
D) 75.8 


4. Señale verdadero (V) o falso (F) según cores- 
ponda: 
L El principio de Pascal solo se aplica a los 


líquidos. 

IL En una prensa hidraúlica la presión es 
directamente proporcional al área o 
superficie de sus émbolos. 

II. El principio de Pascal no se aplica a los gases. 


B) VFV C) VFF 
E) FFF 


A) VW 
D) FVF 


5. Determine la fuerza “ F” necesaria para mante- 
ner el equilibrio (en N). Si el bloque pesa 800N y 
A =A10 


B) 86 C) 16 
D)6 E) 46 


6. Determine el incremento de presión (en kPa) 
que experimenta el fondo del recipiente cilíndrico de 
120cm' de sección recta al aplicar una fuerza de 
60N en la dirección indicada sabiendo que el líquido 
es mercurio (p =13600kg.'m'). 


D)3 E7 


7. prin ia ral 
un submariro que está 301 y 

mar {p =1,93 gcm“). Para la tripulación 
debe empujar la ascotilla en el fondo dei submarino. 
ceárea 9, 8m” y 400N de peso. Si la presión interior 
es de 1. 5 atrmósferas. ¿qué fuerza adicional se 
requiere para abrir la escotilla ¡en kN)”. 


A) 150.2 
D) 305.7 


B) 192.5 C} 206.8 


E) 382.1 


3. Señale la verdad (V) o falsedad (F) de las 
ci SA 


Es S=. L Se sumergen en agua varios cuerpos. el más 


pesado experimentará mayor empuje 
hidrostático, 

“IL El empuje sobre un cuerpo completamente 

~S sumergido en un líquido es el mismo a 


Il. Al levantar un automóvil utilizando un 
elevador hidraúlico. se realiza menos trabajo 


que si se utilizara una cuerda. 
A) FFV B) VVF C) VFV 
D) FVF E) PW 


9. Enun recipiente con agua. se encuentra comple- 
tamente sumergido en el fondo un bloque metálico de 
p =7.8g cm y V=40Cem*, Halle el módulo de la 
fuerza (en N) que el recipiente ejerce sobre el bloque. 
(q = 10m: 5) 


A) 31.2 
D) 20.6 


B) 27.2 C) 25.2 


E) 18.5 
10. Un recipiente con agua se coloca sobre una 
balanza de resorte que indica un peso de W. Si una 


un empuje E . ¿cuál es la indicación en la escala de 
la balanza?. 


> 
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A) W+w+E 


B) W+w 
C) W+w-E 
D) W+E E) W 


11. Una esfera cuyo volumen es de 2 litros flota tal 
como se muestra. Determine la mínima fuerza vertical 
(en N) para mantenerla sumergida integramente en 
el agua. P,.._=0,8g4 cm”. p,.,=19/ cm . 
(g=10ms?). 


HA 
ade = - 
a8 B) 10 C) 12 

¿7 14 E) 16 


B. Un gran tronco de madera de 8m' de volumen. 
flota en agua salada de densidad 1200kg ¿ mr. Si el 
volumen emergente es de 2m*. determine la densidad 
de la madera (en kg mi). 


A) 600 
D) 900 


B) 1000 C) 800 


E) 1100 


13. Un objeto es soltado desde una altura “h” 
respecto al nivel libre de un líquido. como se muestra: 
y se observa que dicho objeto se detiene justo antes 
de impactar en el fondo. Halle la relación entre la 
densidad del cuerpo y la densidad del líquido. 
Considere insignificante la fricción. 


14. Se tiene una varilla de aluminio 
(a = 24 x10 41/°C) la cualsufre unineremento de 


temperatura de 80°C sin cambiar de fase. ¿qué 
incremento porcentual de longitud sufre dicha varilla?. 


¡SEMINARIO TALLER 4 S 
A) 0.06 B) 0.19 C) 0.32 
D) 0.72 E) 0.80 


15. Se tiene una varilla de cobre de 1mde longitud. 
¿Cuál debe ser la longitud de una varilla de acero (en 
m) tal que se produzca la misma dilatación lineal en 
cada una de las varillas cuando la temperatura 
aumenta 75%Cen cada una de ellas. Considere: 


an =1,6x10*1/%C;0,, =1.06x10*1/90 


A) 2.73 B) 151 C) 140 
D) 1.37 E) 126 


16. Una cinta métrica metálica es calibrada a 0°C. 
si se le utiliza a la temperatura de 40°C. calcule el 
error porcentual que se comete. el coeficiente de 
dilatación lineal del metal es 30 x 10%C, 
B) 120 C) 1200 

E) 0. 12 


17. Se tiene un cubo metálico que al aumentar su 
temperatura en 200°C. se observa que el área de 
una de sus caras aumenta en 0.5%. calcule su 
coeficiente de dilatación linealen 1 °C. 


A) 30x10% B)3x10* C)25x 10“ 
D) 2.5x 10* E) 5x10 


i 18. indique la verdad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 
' L Elcalor es una forma de energía acumulable 


por los cuerpos. 
IL, La unidad de calor en el sistema internacional 


es la caloría. 

II. 1 kWh (kilowatt hora). es equivalente a 864 
kcal. 

A) VW B) FFF C) VFV 

D) FFV E) VVF 


19. Respecto del calor se propone: 
L Esenergía que se transfiere cuando hay una 
diferencia de temperatura. 
Il. La temperatura de un cuerpo indica cuánto 
calor tiene un cuerpo. 
II. El calor. así como la temperatura la densidad 
a son características delestado de un cuerpo. 


Son correctas: 
A) Sólo! B) Sólo II C) Sólo Ji 
D) iyl E) Iy IE 


20. ¿Cuáles la expresión dimensional del calor. 
A 0 B) M0 CIMO 
D) MLT? E) MT? 


21. Un bloque de 20 N de peso que descansa en 
una superficie horizontal rugosa con p =0.4. es 
jalado por una fuerza horizontal de 10N una distancia 
de 5m. ¿Cuántas calorías se disipan en este proceso?. 
A) 4.24 B) 5.12 C) 6. 44 
D) 7.22 E) 9.56 


22. Se necesita 12 400 calorías para vaporizar 20g 
de agua. Calcule la temperatura del agua en °C en su 
fase líquida. (L.=540cal g) 
A) 10 B) 12 C)20 
D) 0 E) 24 


23. En lassiguientes proposiciones sobre calorimetria 

indique cuáles son verdaderas (V) y cuáles falsas (F): 

L El calor necesario para cambiar la 

: temperatura de una sustancia se denomina 
específico. 


IL Todo calor añadido a una sustancia produce 
cambio de temperatura. 


$Pr_—_—_—_—___—— o ————_—_—_—_—_—_—_—_————— U ~ ——ČČ— 


de la sustancia. 
A) VFV B) FFV C) WF 
D) FFF E) VFF 


24. En la figura se muestra la cantidad de calor 
entregada a un cuerpo versus la temperatura. 
Determine el calor latente de fusión (en cal g). 
si la masa del material es de 50g. 


T("C) 


200 600 800 Qícal) 
-20 


A) 10 B) 6 C) 4 
D) 8 E) 12 


25. Determine la altura de agua (en mm) a 10°C 
que se necesita para fundir una capa de hielo de 
Smm de espesor. Considere despreciable la capacidad 


calorífica del recipiente. pj. =900kg/ m° . 


Pro =1000kg/m* Lip. = SOcal/g 


26. Un trozo de hielo de 50g a= 10°C se saca de un 
refrigerador y se deja dentro de un vaso con agua a 
0*C. Si no hay pérdidas de calor al exterior. ¿cuánta 
A 


S hielo) =0.55 S zhe n= 


REE B) 2.44 C) 53, 44 
62:12 E) 66.08 
hue de hielo de 6kg a 0°C es lanzado 


superficie rugosa corriendo 8m hasta 
Pri va ets 
pa on 


de lanzamiento es de 4ms. 
A) 0.6 B) 0.15 C) 0.14 
D) 6.9 E) 3.3 


28. En un recipiente aislado de cobre de 200g de 
masa se tiene 300gramos de agua a 20°C de 
temperatura. Se desea introducir en el agua un sólido 
cuya temperatura es de 80°C y cuya masa es de 500g. 
a fin de que la temperatura final del sistema sea de 
40°C. El calor específico del sólido en. cal g- °C. 
debe ser: (Calor específico del cobre = 0. 09 cal g— 
°C). 


A) 0.228 B} 0. 282 C) 0. 300 
D) 0.318 E) 0. 348 


sg EDICIONES RUBINO: 


1 Etcaborespecfico esla propiedad Inteco 29. Un recipiente A contiene 100g de hielo a 0°C. 


otro recipiente B contiene 100g de vano: de agua a 
100°C. identifique la veracidad (V) o falsedad {F} de 


las proposiciones: 

L Siel hielo se funde. necesita por lo menos 8 
000 cal de calor. 

li. Si el vapor se condensa puede dar 54 000 
cal de calor. 

II. Si hielo y vapor se mezclan. su temperatura 
final en el equilibrio térmico será 100°C. 

A) VW B) WWF C) UFF 

D) FFF E) FW 


30. En una noche fría sin corrientes de aire. un 
grupo de jóvenes aventureros en la playa encienden 
una gran fogata y se sientan a su alrededor. de este 
modo reciben calor: 


E) Porradiación. il L A 


31. Respecto a la transferencia de calor. señale 
verdadero (V) o falso (F) ante las siguientes 
afirmaciones: 


L En el vacío el calor se propaga solo por 
b radiación 


1. La convección es propia sólo de los líquidos, 
II. No se pueden dar simultáneamente la 


la convección y la radiación. 
B) VVF C) VFV 
E} FFF 


Es imposible la transferencia de calor por 
radiación en un sólido. 

IL La convección es un mecanismo de 
transferencia de calor en los fluidos. 

Ili. Un cuerpo que emite radiación de calor. no 
puede simultáneamente absorber calor por 

A) VW 

D) FVF 


B) FFF C) VFV 


E) VFF 


33. Una varilla cilíndrica de 50cm de aluminio con 
sección transversal A=0. 02m" se suelda a otra varilla 
cilíndrica de acero de 80cm de longitudn y la misma 
sección transversal. Calcule la tasa de transferencia 
de calor en w, en la varilla de acero. si el extremo libre 
de la varilla de aluminio está a 130°C y el extremo 
libre de la varilla de acero está a 20°C ( x „ =205W 


:mK x,_=502W mK). 
A) 59.86 B)191.5  C)119.8 
D) 488.9 E) 18.32 


34. Una barra de plata de un metro de longitud y 
10cm? de sección transversal está en contacto por un 
extremo a un recipiente que contiene una mezcla de 
agua y vapor de agua. y por el otro extremo a una 
mezcla de hielo y aqua. Se sabe que la conductividad 
térmica de la plata es 418W  m.K ¿Cuántos gramos 


de hielo se funden en un minuto?. 
AJ1 B) 7.5 C) 10 
D) 11 E) 75 


35. Las láminas metálicas A y B de espesores 
d,=10cm y d, se encuentran sometidos a una 
diferencia de temperaturas tal como se indican. 
determine el espesor de la lámina B ¡en cm) tal que la 


O EE E 


que k, .k.=38. 
4 
T,=0C| A =200"C 
A) 10 B) 20 c) 30 
D) 40 E) 50 


extremos están en contacto con 2 focos térmicos que 

se encuentran a las temperaturas T. y T. st). 
determine la diferencia de temperatura T, -ï entre 
los puntos A y B de la varilla. Considere régimen 


A) 


D ST E) =T; 


37. ¿Cuáles de las siguientes proposiciones son 
correctas?. 

L El experimento de Boyle — Mariotte. de 
transformación isotérmica de un gas. 
demuestra que la densidad de un gas es 
directamente proporcional a su presión. 

ll. Elexperimento de Charles - Gay Lussac. de 
transformación isobárica de un gas. 
demuestra que el volumen de un gas varía 
linealmente con la 

IIL El experimento de Gay - Lussac. 


E) Ninguna 


38. Un recipiente de 40 lt de capacidad contiene Ô, 
41g de un gas ideal a la temperatura de 7°C. 
Determine la presión absoluta del gas. (en kPa) si la 


masa molecular es M = 28g/ mol . 

A) 62£ B) 1320 C) 1662 

D) 1218 E) 135 
39. ¿En cuántos grados Celsius aumenta la tempe- 
ratura del oxígeno a 27°C si la velocidad cuadrática 


media molecular se duplica?. 
A) 27 B) 4 C) 81 
D) 108 E) 135 


40. Calcule el valor de la energía cinética media del 
movimiento de traslación de una molécula de hielo 
[en J) que a la presión de 100kPa posee una densidad 
de 0, 12kg m', Su masa molar es 4g mol. 


ÀJ 2. 7x 10% B) 3. 8x 107 
C) 6. 6x 10% D) 7. 2x 10 
E) 8. 3x 10% 


41. Determine la variación (expresada en %) de la 
energía cinética traslacional media de una molécula 
de un gas ideal monoatómico cuando pasa de la 


temperatura de 27°C a 87°C. 
A) 20 B) 60 C)2 
D) 152 E) 222 


42. En el aire cerca «ya la superficie terrestre se 
encuentra a 27°C y está formada por moléculas de 
oxígeno. nitrógeno entre otras. Suponiendo que una 
molécula de nitrógeno parte de la superficie 
moviéndose en línea recta perpendicular a la superficie 
E A ca 10 


A) 10.8 


B) 13.4 C) 8.2 
D) 15.1 E) 11.2 
43. ¿Cuál es la energía cinética media en joule de 
las moléculas de un gas a 47°C?. 
A) 6. 32 x 10% B) 6. 42 x 10% 
C) 6. 02 x 10% D) 7. 02 x 10> 
E) 7. 22 x 10% 


44. Para n moles de un gas ideal que experimenta 
un cambio de temperatura A T se tiene la expresión: 
nc, AT. de la cual identifique la verdad (V) o falsedad 


A) 2000; 4000 * B) 415.8: 249.5 
C) 5000: 3000 D) 4155: 5817 
E) 3276: 5713 


49. Se tiene un gas ideal en donde cada molécula 


(F) de las proposiciones: PA ia 
L nc, AT significa el calor transferido a aia piah as 
volumen constante. 2 Cy: capacidad calorífica molar a volumen cte. 
IL nc, AT significa el cambio en la Q: calor absorbido ó cedido por el gas. 
A T: cambio en la temperatura. 
II. nc, AT significa el calor ransfe R: cte. universal 
cualquier proceso. s n: #de mol, 
Tii de las siguientes afirmaciones son falsas 
A) VFF B) FW i o verdaderas (V)?, 
D) VFV =Cv+nR 
45. Respecto a las capacidades iae (P 
Piian eai ie I. Cu eR 
decada propuesta. Fi e 
Cp_5 - $> M. 3Cp- SaS 
y=% =3 Para o de gas. 
Cv 3 eS A) FFF B) FFV C) FW 
D) VFV E) FVF 
IL Si: 2- p= E si R es la 
; > 50. Respecto al calor específico molar de los gases 
CANE elos gais ideales. señale la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
m. cp >2 i 
Cv L En los gases ideales el calor específico molar 
A) WF B} FVF C) VFV a volumen ccnstante es mayor que apresión 
D) FFV E) VW constante. 


47. Señale verdadero (V) o falso (F). las siguientes 
proposiciones. respecto de los calores especificos de 
los gasesc.. c.. 


L Para un gas diatómico c,=2R 


Il. Para un gas monoatómico c, =R 


Ill. En los sólidos y los líquidos c. y c son 


aproximadamente iguales. 
A) VW B) VVF C) VFF 
D) FVF E) FFF 


48. A dos moles de hidrógeno se les entrega calor. 
como se muestra en el gráfico. en dos procesos distintos. 
Calcule el calor entregado en los procesos AB y AC 
respectivamente (en J). 


IL. El calor específico molar es el producto de la 
masa de la muestra por el calor específico. 
IIL Las unidades del calor específico molar es 


cal (*C)=. 
A) FFF B) FVF C) VVF 
D) VFF E) VFV 


51. Señale verdadero (V) o falso (F) según corres- 
ponda: 


L El cambio en la energía interna de un gas 
que cede 10cal de calor y hace un trabajo de 
20,9Jes AU=-15 cal. 

Il. La lera ley de la Termodinámica es una 
expresión de la conservación de la energía. 

Ill. En una expansión adiabática de una gas 
hay aumento en su temperatura. 


A) VW 
D) VFV 


B) VVF C) VFF 


E) FFV 


52. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones. respecto de procesos que 
un gas ideal (monoatómico). 
I. Elcambio de la energía interna es mayor en 
el proceso ABC que en el proceso AC. 
IL El calor recibido en el proceso AC es mayor 
que en el proceso ABC. 
Ill. El trabajo realizado por el gas en AC es igual 
al realizado en ABC. 


B) FFF 


53. Un gas ideal realiza reversiblemente el ciclo a b 
c indicando en le diagrama P — V mostrado en la 
figura. Se sabe que: P,= 10'N mr. P.=3 x 10'N mé. 
P_=10'N mr. V.=2m* y T,=100K. Diga cuáles de 
bs siguientes afirmaciones son correctas: 

L Laremperatura en b es de 900K. 

IL. Latemperatura enc es de 600K. 

Ill el volumen en ces de 6m*. 


A) Sólo! 
D) 1yil 


54. La presión de un gas ideal monoatómico 
confonado aumenta 32 veces adiabáticamente. 
Indique la relación de la temperatura inicial entre la 
temperatura final. 

al B) 1 c)1 

4 3 

D) 3 E) 4 
. 55. Una máquina térmica de Carnot opera nor- 
malmente con un foco caliente de 127°C. ¿En cuántos 
grados (centígrados) Celsius hay que disminuir la 
temperatura de su foco frío para que su eficiencia 


aumenta en 2%?. 
A) 2 B) 4 C} 6 
D) 8 E) 10“ 


56. La temperatura de escape de una t 
térmicaes 290°C. ¿Cuál debe ser aproximadamente 
la temperatura (en °C) de la fuente que proporciona 
el calor si la eficiencia Camot de la máquina debe ser 


de 30%?. 
A) 531 B) 631 C) 731 
D) 831 E) 931 


57. La gráfica muestra los procesos que sigue una 
máquina térmica. la cuál tiene una eficiencia del 66. 
67%. determine. aproximadamente. la cantidad de 
calor (en J) que desecha o elimina durante cada 
ciclo. 


C) 400 
E) 600 


A) 200 B) 300 


D) 500 


58. La máquina térmica ideal de la figura recibe 
calor a la temperatura de 900K y expulsando calor a 


C) 26 
E) 51.4 


A) 12.7 
D) 30.8 


B) 72 


59. Una máquina térmica ideal que desarrolla el 
ciclo de Carnot trabaja entre las temperaturas de 
500K y 900K desarrollando un trabajo de 800kJ en 
cada ciclo. Determine la cantidad 
de calor que se le suministra a la máquina (en kcal) 


durante la expansión isotérmica. 
A) 820 B) 432 C)215 
D) 186 E) 1200 


60. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 


carga elemental. 
A) VW B) WF C) VFV 
D) FVF E) FFF 
64. Las proposiciones sigulentes: 


L Para cargar una esfera metálica basta con 
ponerla en contacio con otra esfera metálica 


cargada. 

IL. Si se frota un peine de plástico con lana 
entonces ambos cuerpos se caragrán 
eléctricamente con cargas iguales y opuestas. 

Ill. En todo proceso de carga en un sistema 
aislado.la carga total del sistema debe 


permanecer constante. 
Son correctas: 
A) Sólo! B) Sólo 11 C) Sólo 111 
D) Tocas E) Ninguna 


65. La figura muestra tres esferas conductoras 
idénticas cargadas. q, =-124C. q,=44C. 


Qe = 71€ .Si las tres esferas se ponen en contacto 
simultáneamente, indique la veracidad () o falsedad 
() de las proposiciones. 


dd O 


eu i La carga final del conjunto es de -15 p C 


L. Usar el calor que rechaza una A o AyCcon-7.5 4 Ccada una. 
térmica para alimentar otra máquina IL $ final se redistribuye por igual en las 
térmica transgrede la 2da ley. y quedando cada una con -5 p C. 

i Seine teo ds mé io Pl a queda descargada y por tanto ha recibido 
tiene la misma eficiencia. > 2,5 x 10” electrones. 

IIl. Según la 2da ley solo las térmicas > 
ideales tienen eficiencia del po A) VFF B) FW C) FVF 

3 D) FFV E) VFV 
A) VW B) VFV C) WE 
D) FVF E) FFF 66. Se tiene dos pequeñas esferas idénticas con 


61. Respectc de la 2da ley de la termodirámica. 

indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las 

proposiciones siguientes: 

L_ La máquina Carnot podría tener una 
eficiencia del 100%. 

„E No es >osible duplicar la eficiencia de una 


máquina térmica 
ra ran 


frío a otro caliente. 
B) FFV C) Wu 
E) FW 


62. A una máquina térmica que opera en un ciclo 
de Camot se le suministra 20kcal a 500K y se desecha 
Bkcal. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de las 


proposiciones: 
I. La eficiencia de la máquina es 40%. 
IL La máquina efectúa un trabajo de 50.2kJ, 
Til. La temperatura cuando se desecha calor es 


200K. 
A) VW B) FW C) FFV 
D) FFF E) VFV 


63. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
L Los cuerpos en condiciones normales son 
eléctricamente neutros. 
IL La carga eléctrica es un atributo de la materia 
tan fundamental como la masa. 
II. La magnitud de la carga del electrón o del 


cargas eléctricas +2q y - q. a cierta distancia d. si 


estas se ponen en contacto y luego regresan a la 
posición inicial. la magnitud de la fuerza de 


interacción entre ellas cambió en: 
A) 25% B) 50% C) 87. 5% 
D) 75% E) nose sabe 


67. Dadas las cargas eléctricas ubicadas en los 
vértices del hexágono regular. Determine el módulo 
de la fuerza eléctrica sobre la carga q en términos de 
(kafa). 


A 25443 B) 4,5+2/3 
C) 6+24/3 D) 7,5+2/3 
E) 9+343 


68. La figura muestra 2 esferitas metálicas A y B 


_ está en equilibrio estático 2cm debajo de la esferita 
A. La magnitud de las cargas que tiene cada esferita. 
en 10C. y la tensión en el hilo. en 10N. 


son: i 
(k=9.0x 10°N.m?: Ci: g=9.8m sê} 


A) 47: 49.0 

BJ 4.7:98.0 A 
C) 47: 98.0 

D) 4.7: 49.0 

E) 47; 196.0 F 


69. Los cubos mostrados son del mismo tamaño 


pero están muy distantes. Halle la razón Y para 
9% 

que la fuerza sobre una carga de valor q. también 

dd A PAra 

vértice V). 


EA 


A1 Si 3/8 C) 2/2 
D) J3 E) V2 


70. En la figura se muestran líneas de un campo 
eléctrico. indique verdadero (V) o falso (F) con relación 
a las siguientes proposiciones; 
L Sólo existe campo eléctrico en el punto “C7, 
IL. El campo eléctrico en “A” es cero. 
m. La intensidad del campo eléctrico en “B” es 
menor que en el punto “A”, 


A) VW 
D} FW 


B) VVF C) VFV 


E) FFV 


71. Una pequeña esfera metálica de 18g de masa 
tiene una carga de 10 1 C y se encuentra flotando 
dentro de un campo eléctrico cerca de la superficie 
de la tierra. ¿Cuál es la intensidad de este campo 
eléctrico en kN C suponiéndolo uniforme? (g=10m 
$). 


A) 32 B) 20 C) 15 

D) 18 E) 5 
72. En la figura la esferita que cuelga de un hilo está 
en una región en la que hay un campo eléctrico E. 
cuyo valor es de 400 N c. Determine la carga de la 
esfera (en mC)para que en la posición indicada 
permanezca en reposo (la masa de la esferita es de 
49). 


mi 


A) 15 B) -15 C)215 

D) 215 E) 16 
73. Dos cargas eléctricas están dispuestas como 
semuestra en la figura. Halle el campo eléctrico en el 
punto P debido a las cargas eléctricas. 


a Lia] Bm Si-a] 
Q 


a SI- i+3/3] ola ¿45| 
E) Si- 3-43] 


74. La figura muestra ciertas lineas de fuerza del 
campo generdo por las cargas +q y -c. Señala 
veracidad (V) o falsedad (F) de las siguiefite 
al 


Tb 


1. La fuerza eléctrica sobre un electrón de] 


en Aessegún ¡. ù 
I. Un electrón dejado en Asigué la 
fuerza hasta llegar a la carga +q. » 


I. Un electrón dejado en Ase moverá en linea $ ; 
recta según - de a 


A) FFV 
D) VFF 


B) FVF C) FFF 


E) VFV 


75, Señale el valor de verdad de las siguientes 


Y» L Elpotencial eléctrico. al igual que al campo 


22% eléctrico. es una propiedad de la vecindad 
P de los cuerpos cargados, 

il. Una superficie equipotencial es el lugar 
geométrico de todos los puntos que se 
encuentran a un mismo potencial. 

Ili. Las líneas de campo son tangentes a las 


A) VVF 
D) FUV 


B) VFV C) FVF 


E) FFV 


76. Cargas puntuales de 5nC y-10nC se ubican en 
x=0 yen x=3m: respectivamente. Encuentre un punto 
(x. y) donde su potencial sea igual al que hay en el 
punto (1: 0) m. 


A) (1.0) 
D) (2.0) 


B) (2.0) 


C) (3.0) 
E) (4.0) 


77. Se tiene dos placas metálicas. sometido a los 
potenciales como se muestra en la figura. Halle la 
diferencia de potencial [en V) que existe entre los 
puntos Py Q. A B 


EA 


A 


EA 
pa 


CUATE 


E 


33V 15V 
{1—15 cm — 
A) 4 B) 6 C) 8 
D) 10 E) 12 


78. La figura muestra tres superficies 
equipotenciales. Determine el trabajo en ( u J) para 
trasladar una carga de 5p C desde A hasta C 
pasando por B por el camino mostrado. 


A) 20 
D) 60 


B) 30 c) 50 


E) 70 


79. Para un conductor en equilibrio electrostático. 
indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las siguientes 


L Un cuerpo conductor cargado representa un 
volumen j 


Il. El campo eléctrico en el centro de un 
conductor esférico cargado es mayor que en 


su 3 

IIl. Dos esferas cargadas al ponerse en contacto 

intercambian igual cantidad de carga. 

A) VW B) VFV C) FFV 

D) FW E) VFF 
80, Se muestra 2 esferas conductoras A (de radio 
pequeño) y B. con algunas líneas de fuerza entre 
ambas. ¿Cuántas de las siguientes proposiciones. son 
correctas?. 

L Laesferita A tiene carga neta positiva. 

IL El lado derecho de esfera B tiene carga 


negativa. 
Ill. Ay Bson equipotenciales. es decir V =V, 
M (V,—V.) es positiva. 


A) Tocas B} 3 c)2 
D)1 E) Ninguna 
81. Respecto a los conductores en equilibrio 
electrostático. indique la veracidad (V) o fabeded (F) 
decada 
L El caucho contiene cargas que no están 
unidos a ningún átomo y se pueden mover 
libremente dentro del material. 
IL. Cualquier carga en un conductor aislado 


rseide en la superficie. 
II. El campo eléctrico dentro del conductor es 


cero. 

A)VUF B) FFV C)¿FWV 

D) VFV E) VW 
82. Respecto a un conductor en equilibrio 
electrostático. indique la verdad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 

L La componente tangencial de E justo fuera 
de la supreficie del conductor no 
necesariamente es cero. 

Il. Cuando todas las cargas de un conductor 
están en reposo la superficie de dicho 
conductor es siempre una superficie 


equipotenci 
Ii. Cualquier carga en exceso que posee el 
conductor debe estar enteramente en su 


suprficie. 
A) VW B) VFV C) FFV 
D) FW E) VFF 
83. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes afirmaciones; 


1 Un conductor se encuentra en equilibrio 
electrostático cuando las cargas en su interior 
se encuentran en reposo. 

Il. Toda la carga en exceso en el conductor se 
encuentra distribuida uniformemente en la 
suoerficie, 

II. La superficie del cuerpo es equipotencial y el 
volumen del cuerpo también es equipotencial. 

A) VW B) VVF C) VFV 
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FUERZA ELECTROMOTRIZ (e) 


Esta magnitud escalar mide la energía que una fuente 
entrega a cada unidad de carga positiva que pasa 
por ella de menor mayor potencial. 


W = energía que entrega la fuente ala carga “q”. 
q = carga que circula por la fuente. 


terminal a mayor 
| potencial 
dE 


ta 
| terminal a menor 
potencial 


Unidad: Joule Coulomb = volt 


POTENCIA ELÉCTRICA (P) 
Esta magnitud nos indica la cantidad de energia 
que un dispositivo eléctrico entrega o recibe en 


V = diferencia de potencial aplicada- 
I = intensidad de corriente que pasa por el dis- 
positivo, 


EFECTO JOULE 
Se denomina así a la producción de calor cuan- 
do una intensidad de corriente atraviesa un con- 


ductor. Qícalor) 
) 
O 
R 
V 
E gastada } = Paastada t = VIt (calorfas ) 
Qícalor) = 0:24 V It (calorías) 
CORRIENTE ELÉCTRICA 


La dirección de la corriente es aquella que ; 
las cargas positivas. a pesar de que los portadores de 
carga sean negativos, 
CONSERVACIÓN DE LA CARGA. . 
En una unión (nodo) cualquiera/x 
eléctrico. la corriente total que entra en dicha unión 
tiene que ser igual a la corriente que sale. 


En la regla anterior. el término “anión” denota un 
punto en un circuito donde se juntan varios 
segmentos. La regla de unión ¿algunas veces lamada 
primera ley de Kirchhoff) es. en realidad. una 
afirmación relativa a`la conservación de la carga 
eléctrica. 

FUERZA ELECTROMOTRIZ 


¿Casi todos los circuitos requieren una fuente externa 


le. ellos; Por tanto. el circuito debe contener un 


tivo que mantenga la diferencia de potencial 

A os ur 6 
Aldi que realiza esta función en un circuito 
e.éctico: se le llama fuente (o sede) de la fuerza 


eectromatriz (cuyo símbolo es E y se abrevia fem). 
Algunas veces. conviene concebirla como un 
mecanismo que crea una “colina” de potencial y que 
mueve la carga hacia arriba. de donde la carga fluye 
hacia abajo atravesando el resto del circuito. Una 
fuente común de fuerza electromotriz es la batería 
ordinaria: otra es el generador eléctrico de las plantas 
de energía. 

ANÁLISIS DE CIRCUITOS 


El circuito eléctrico más simple se compone de una 
fuente de fuerza electromotriz (una batería por 
ejemplo) y un dispositivo de circuito (digamos un 
resistor). Entre los ejemplos de esta clase de circuito, 
se encuentran las lintemas o los calentadores eléctricos, 
En la figura. vemos un circuito formado por una 
batería y un resistor R. La notación simbólica de los 
circuitos para un resistor es W. 


A menudo. cuando analizamos circuitos queremos 


un circuito" a 


EDICIONES RUBINOS 


determinar la magnitud y la dirección de la corriente. 
conociendo su fuerza electromotriz y sus resistores. 


El primer paso del análisis consiste en suponer la 
dirección de la corriente. 


Cuando analizemos el circuito mediante el método 
de diferencias de potencial. lo recorremos una vez y 
llevamos un registro de las diferencias en cada uno 
desus elementos. 


Comenzaremos en un punto cualquiera. recorrerernos 
una vez el circuito sumando todas las diferencias de 
potencial y luego retornaremos al punto de partida 
donde debemos encontrar el mismo potencial con 
que empezamos. El procedimiento puede sintetizarse 
en los siguientes términos: 

La suma algebraica de las diferencias 
de potencial alrededor de una malla 
completa de circuito ha de ser cero. 

Ala regla anterior se le conoce como regla de la malla 
(y en ocasiones se la designa como segunda ley de 
Kirchhoff). En última instancia. es una afirmación 
concerniente a la conservación de la energía. 


Una vez más. comenzando en a y avanzando en el 
sentido de las manecillas del reloj. primero 
encontramos una diferencia negaiiva de potencial 


de -iR y luego una diferencia positiva de +6 Al 
er cero la suma de estas diferencias de potencial. 


obien i= + 


Hemos calculado la corriente del circuito, con lo 
cual termina nuestro análisis. 


RESISTENCIA INTERNA DE UNA FUEN- 
TE DE FUERZA ELECTROMOTRIZ 


En contraste con las baterías ideales que hemos 
venido estudiando hasta ahora. las reales presentan 
resistencia interna. Ésta caracteriza a los materiales 
de que están hechas, No es posible eliminarla pues se 
trata de una parte intrínseca de ellas: casi siempre 
nos gustaría hacerlo. ya que la resistencia interna 
produce efectos indeseables como aminorar el voltaje 
terminal de la batería y limitar la corriente que puede 
fluir en el circuito, 

El circuito de la figura mostrado anteriormente, y es 
posible determinar la corriente con sólo adaptar la 
ecuación. a uno de los elementos mostrado 
anteriormente ps 


La diferencia de potencial entre las terminales 
de la batería es AVap = Va -Vp =8 — ir. 


SEE 
AVap =é Rar 


01, 


02. 


03. 


04. 


05. 


Respecto a los condensadores, 
indique la veracidad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones: 

l. Un condensador puede almacenar 
carga eléctrica ilimitadamente. 

ll. La capacidad de un condensador 
es un indicador de la cantidad de 
carga eléctrica que puede 
almacenar. 

lli. El flujo de carga en un condensador 
es máxima cuando el condensador 


está completamente cargado. 
A) VW B) VVF C) VFF 
D) FVF E) FFF 


Halle la capacidad de una esfera 
conductora (en pF) de 9 cm de radio. 
A) 5 B) 10 C) 12 

D) 14 E) 16 


Entre las placas de un condensador 
plano existe un campo uniforme de 
400 N/C, si su capacitancia es 20 uF y 
la separación entre placas es 20mm, 
determine la carga del condensador 


(en uC). 
A) 200 B) 160 C) 80 
D) 20 E) 16 


Un condensador de 10 uF se carga 
mediante una batería de 30v, luego se 
retira de la fuente y se le conecta en 
paralelo otro condensador de 5 pF 
(totalmente descargado), determine la 
diferencia de potencial (en V) de los 


condensadores en paralelo. 
A) 10 B) 15 C) 20 
D) 25 E) 30 


Un condensador de placas paralelas 
está conectado a una batería con un 
voltaje constante entre sus terminales, 
Al acercar las placas del condensador, 
entonces: 

A) La energia almacenada aumenta 
pero el campo eléctrico entre las 
placas disminuye. 

B) La energia almacenada aumenta 
pero la carga en las placas 
disminuye. 

C) La energía almacenada aumenta y 
la capacidad disminuye. 

D) La energía almacenada disminuye 
porque el campo eléctrico también 
disminuye. 

E) La energía almacenada aumenta 
pero el voltaje entre placas no 
cambia. 


NOVENO SEMINARIO  % Señale con cuál de las siguientes 


07. 


10. 


Megiccoj es 


gráficas se puede calcular la energia 
en un condensador mediante el área 
entre la curva de la función y el eje V. 


V v Vv 
A) B) C) 
Ñ A 
v V 
D) E) 


Se tiene una esfera conductora que 
posee 1 MJ de energia potencial 
electrostática y carga de 6 mC. 
Determine, aproximadamente (en cm) 
el radio de la esfera. 


A) 8,2 B) 10,2 
D) 16,2 E) 20,2 


C) 12,2 


. Calcule la energia (en mJ) que puede 


acumular un condensador de 10 pF, si 
se le conecta a una bateria de 12v. 

A) 0,360 B) 0,72 C) 1,08 
D) 1,44 E) 1,72 


En el circuito mostrado la capacidad 
equivalente entre los bomes a y b no 
varía cuando el interruptor s se cierra, 
para tal efecto determine la capacidad 
(en uF) del condensador C,. 


SuF 10 uF 
a | b 
cifra 
C 5yuF 
A) 1,5 B) 2,0 C) 2,5 
D) 3,0 E) 3,5 
En œl circuito (1) la carga 


proporcionada por la fuente es igual a 
3 veces la carga proporcionada en el 
circuito (2). Halle C/C.. 


C, 


2) 


11. 


12. 


13. 


14. 


CICLOPEDIA 2012 
A) 0,33 B) 0,5 01 
D) 2 E)3 


Calcule la capacidad equivalente del 
siguiente circuito, entre “a” y “b”: 


É Cc 
20 
3 
b—— 
c c 
c c 2C 
a IES o 
4C 
D) C DF 


Se muestra una red con tres 
condensadores y dos interruptores. Si 
la capacidad equivalente entre X e Y 
es C, cuando S, está cerrado y Sz 
abierto, Cz cuando S; está abierto y S2 
cerrado; determine 2C, +C3. 


X, Š 
k | 
A) 2 B) 4 Yos 
D)8 E) 10 
En una solución de cloruro de sodio se 


establece un campo eléctrico que 

apunta a la derecha por lo tanto 

respecto a los iones Na' y Cf” se 
puede afirmar. 

I. La corriente es cero ya que la carga 
positiva se mueve en sentido 
contrario a la carga negativa. 

ll. La corriente no es cero ya que la 
carga positiva y la negativa se 
mueven en el sentido del campo. 

ili. Los iones Na+ se muevan a la 
derecha y los iones Cf” se mueven 
a la izquierda. 

A) VVV B) VFV 

D) FFV E) FFF 


C) FW 


Respecto a la corriente eléctrica, 

indique la veracidad (V) o falsedad (F) 

de las siguientes proposiciones: ; 

|. El sentido de la corriente eléctrica ` 
está dado por el sentido en que se 
mueven los electrones. 
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IL. El sentido de la corriente está dado 
por el sentido de vector J 
(densidad de corriente) + 

Il. En una solución iónica los 
portadores positivos y negativos se 
mueven en sentidos opuestos, por 
lo tanto la corriente es cero. 

A) VW B) VVF C) VFV 

D) FVF E) FW 

15. La figura muestra una cubeta que 

contiene una solución de CuSO, y dos 

electrodos inmersos en ella. Señale la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las 

siguientes proposiciones: 

i. La corriente sólo está asociada al 
movimiento de los iones negativos. 

ll. Los iones positivos se mueven en 
sentido contrario al sentido de la 
corriente eléctrica. 

lll. La corriente está orientada del 
electrodo (2) al electrodo (1). 


B) FFV 
E) VW 


A) FFF 
D) WVF 


C) VFV 


16. En la pantalla de un computador incide 
un haz de electrones, produciendo una 
corriente de mA, determine 
aproximadamente la cantidad de 
electrones/segundo (en unidades de 
10'*/s) golpean la pantalla. 
A) 4,25 B) 4,50 

D) 5,50 E) 6,25 


C) 5,25 


17. Si se dice que cierto ser vivo soporta 
como máximo una corriente de 1 má. 
¿Cuántos electrones por segundo 
puede soportar dicho ser? 

A) 162x10'? B} 6,25x10'* 

C) 3,26x10'* D) 162x10'* 


E) 6,25x10'? 


Por un alambre conductor de diámetro 
6 mm atraviesa una carga de -30 mC 
durante 5ms. Determine la densidad 
de corriente eléctrico (en 10* Alm?). 

A) 42,4 B) 127,3 C) 169,7 
D) 212,2 E) 339,5 


18. 


19. Por un conductor cilíndrico de 2 mm? 
de sección transversal circulan 10% 


2 


pe 


A) 2,33 B) 1,33 C) 13,3 
D) 23,3 E) 43,3 
El conductor metálico tiene una 


longitud de 2 m, una sección de 1 cm 
de lado y otra de 2 cm de lado, tal 
como se muestra, si el total de 
electrones libres en el conductor es de 
40x10% y la velocidad con el que los 
electrones son arrastrados en la 
sección menor es de 160 nm/s, calcule 
la densidad de corriente en la sección 
mayor (en A/m?). 


4 Ro 


1 cm 
n= 
A) 725,4 B) 624,6 C) 512,50 
D) 412 E) 313,5 


. La figura muestra 2 alambres de cobre 


de igual longitud y de secciones rectas 

A y 2A, conectados a la batería e. 

Señale la verdad (V) o falsedad (F) de 

las siguientes proposiciones: 

I. La corriente a través del conductor 
grueso es mayor que a través del 
d 


ll. La densidad de corriente es mayor 
en el conductor delgado que en el 
grueso. 

lll. La conductividad eléctrica es la 
misma en los dos conductores. 


€ 


2A 


B) VVF 
E) FFF 


A) VWV 
D) VFV 


C) FW 


La intensidad de la corriente en un 
determinado alambre es de 2 A, 
sometido a una diferencia de potencial 
“V”. Si el alambre es estirado logrando 
incrementar su longitud en 25% , 
calcule la nueva corriente (en A) al 
someterio a la diferencia de potencial 
V. 

A) 2,50 
D) 1,25 


B) 1,60 
E) 0,80 


C) 1,28 


electrones por minuto. Determine la 23. Un conductor de tipo cilindrico de 


densidad de corriente J (en 107 Alm?). 


longitud "£" y área “S”, es moldeado 


24. 


25. 


26. 


27. 


hasta triplicar su longitud. Determine 


en qué porcentaje cambia su 
resistencia. £ 

Ss 
A) 200% B) 300% C) 600% 
D) 800% E) 900% 
Sobre el concepto de resistencia y ley 
de Onm indique la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 


I. En la expresión J=0E si un 
material tiene « constante es 
óhmico. 

ll. La ley de Ohm es una relación 
empirica válida solo para ciertos 
materiales. 

lll. Todo material óhmico tiene una 
resistividad característica que 
depende de las propiedades del 


material y la temperatura. 


A) VFV B) VFF C) VVV 
D) FVV E) FFV 
Un alambre conductor de 1 m de 


longitud y área de su sección recta 
1 mm? se conecta en paralelo con una 
fuente de s=2V. Si por el alambre 
circula una corriente 1 =1A, determine 
su resistividad (en Q-m). 

A) 0,5x10* B) 10x10* 

C) 15x 10% D) 20x108 

E) 2,5x 10% 


Respecto del modelo de conducción, 
indique verdadero (V) o falso (F) a las 
proposiciones siguientes: 

l. La velocidad de arrastre de los 
electrones depende del campo E. 

ll. La mayor o menor conductividad 
depende de la magnitud del campo 
E. 

lll. La densidad de la corriente, es 
inversamente proporcional al 
intervalo de tiempo entre choques 
que los electrones libres 
experimentan con los iones. 

A) VVV B) FFF C) VFF 

D) VVF E) VFV 


Con relación a las siguientes 
proposiciones sobre el modelo de 


conducción eléctrica, indique 
verdadero (V) o falso (F). 
I. La corriente eléctrica es 
proporcional al número de 
adores. A 
IL La corriente eléctrica tiene sentido 
contrario de la velocidad de 
arrastre. 


Ill.Los portadores de carga chocan 
elásticamente con los átomos de la 


red. y 
A)VWV B)VFV  C)WF 
D) VFF E) FFF 


28. Con relación al modelo de conducción 
eléctrica, indique la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 

I. Los electrones libres se mueven en 
sentido opuesto al campo eléctrico. 

ll. La rapidez promedio de arrastre de 
los electrones es del orden de 
10 m/s 

lll. J es directamente proporcional a la 
resistividad del conductor. 


A) VVF B) VFV C) VFF 
D) FVF E) FFV 
29. Con relación a las siguientes 


proposiciones sobre los conductores 

metálicos, indique verdadero (V) o 

falso (F) 

I. Los portadores de carga son los 
electrones libres. 

li, Cumplen la ley de Ohm. 

111, Su resistencia eléctrica es cero. 

A) VVV B) VVF C) VFV 

D) FVV E) FFV 


30. En el laboratorio se comprueba que 
para un elemento no -óhmico, se 
cumple 1=0,25V? (I; ampere, V: volt), 
también se experimenta con un 
elemento óhmico y se verifica que en 
ambos la corriente es la misma, 
cuando se les somete a una diferenta 
de potencial de 3 V. Calcule la 
corriente (en A) en el elemento óhmico 
cuando es sometido a una diferencia 


de potencial de 2v. 
A) 2,00 B) 1,75 C) 1,50 
D) 1,25 E) 1,00 

31. Se conecta una fuente de 3 V a un 
material de longitud £ y área 
transversal homogénea A 


obteniéndose la gráfica mostrada en la 

figura. Señale la veracidad (V) o 

falsedad (F) de las siguientes. 

Proposiciones: 

|. El material es no óhmico. 

II. La corriente eléctrica es de 0,66 A 
cuando la longitud se reduce a la 
mitad. 

Ill. La corriente es de 1,5 A si el voltaje 


se duplica y la longitud es $, ; 


32. 


35. 


£(m) 


A) FFF B) VFF C) VVF 
D) VFV E) VVV 
Un alambre de hiero tiene una 


longitud de 20 m y una sección recta 
de 1 mm? a 20 °C. Determine su 
resistencia (en Q) cuando se le 
calienta hasta 100 °C si el coeficiente 
térmico de resistividad es 6,5x107 
(1PC) y la resistividad a 20°C es 
107 Qm. 
A) 1,6 

D) 4,08 


B)24 
E) 6,72 


C) 3,04 


Se usa un resistor de carbón 


(a =-5x10*/9C) como termómetro. 
Tomando como referencia la 
temperatura de 10 °C, cuando la 
resistencia es de 220,00 Q, determine 
aproximadamente la temperatura 
(en °C) cuando la resistencia es de 
216,150. 


A) 40,0 B) 42,5 C) 45,0 
D) 47,5 E) 50,0 
. La figura muestra la variación de una 


resistenċia con su temperatura. Halle 
el cambio en la resistencia (en (2) 
cuando el cambio en la temperatura es 
20°C. 


A) 40 B) 45 C) 50 
D) 55 E) 60 
Indique verdadero (V) o falso (F) 


respecto a dos resistencias de 

magnitudes R y 2R respectivamente. 

l. Si se les asocia en serie la 
intensidad de corriente que circula 
es la misma. 

ll. Si se les asocia en paralelo la 
corriente que circula por una es 
proporcional a la magnitud de la 
resistencia. 
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36. 


37. 


38. 


lll, Si se les asocia en paralelo la 
resistencia equivalente es mayor 


que R. 
A) VW B) VFV C) VFF 
D) FFF E) FFV 


Si se conecta una bateria entre D y C, 
el valor de la corriente que circula por 
la batería es lo. Si ahora la misma 
batería se conecta entre C y B, ¿cuál 
es el valor de la nueva corriente en 


términos de lo? 
D R c 
R R 
A B 
1 1 2 
A) -= B) — Ge 
) 5 ) 3 ) 3 
3 25 
D) = E) = 
3 ) i 
Para la asociación de resistencia 


mostradas en la figura (R=150), 


determine la resistencia equivalente 
(en (2), entre los puntos a y c. 


A) 10 B) 15 C) 20 
D) 25 E) 30 
Si la resistencia equivalente entre los 


puntos A y B del circuito que se 
muestra en la figura es 060 , 
determine el valor de R (en 9). 


R 
A B 
A) 0,5 B) 1,0 c) 1,5 
D) 2,0 E) 2,5 


39. En el circuito de la figura, halle la 
resistencia equivalente (en (2) entre los 
terminales a y b. 


t 


A) 4 
D)7 


B)5 
E)8 


C)6 


40. Determine la magnitud de la f.e.m. “s” 
(en V) de la fuente ideal si la 
intensidad de corriente que circula por 
la resistencia de 4 Q es de 5A. 


La 


A) 25 B) 35 
D) 45 E) 56 


41. Para el circuito mostrado en la figura, 
determine la relación z, 
2 


l 
lz 
4! 
Es R 


A) 0,5 B) 1,0 C)1,5 
D) 2,0 E) 3,0 


42, Determine la intensidad de corriente 


eléctrica (en A) que circula por la 
fuente de 8ven el circuito mostrado. 


12 20 


A) 1 
D)8 


B) 2 
E) 10 


ga 04 


- 43.En el circuito mostrado, halle la 
corriente (en A) que circula por la 
resistencia de 2 Q. 


¡-P-áA45>]>—> zz _—_—_——____ 2 a —___ O_o 


MZ OC IADIOMITSS METIENDO 


A) 1,2 
D) 1,9 


D) FVV 


A) FFF 


B) 1,4 
E) 2,1 


C) 1.7 


44. Para el siguiente circuito, marque 
verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 


l. Según la primera ley de Kirchooff, 
si h = L =2A. 

li. En la malla ACBD no se cumple la 
segunda ley de Kirchooff. 

lll. Según la segunda ley de Kirchooff: 


Va - Ve =-6V. 
30 Q 
A C i E 
l Tz 
12V ox 8v 
B E F 
AFFF 228) FvwR  1%)vrv 


E) FFV 


45. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) 
de cada una de las siguientes 


proposici 
I. Una fuente de fem sólo transforma 


energía química en eléctrica. 

ll. La potencia útil entregada por una 
fuente de fem a un circuito es el, 
donde 1 es la corriente impulsada 


por la fem £ 

lil. Un circuito de corriente continua 
usa solo fuentes de fem con valores 
de fem constantes. 

A) FFF B) FFV C) FFV 

D) VVF E) VFF 


46. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) 
oe meagan 


En una bateria no ideal, conectada 
a elementos resistivos en un 
circuito cerrado, la diferencia de 
potencial entre sus terminales es 
igual a su FEM. 

ll. La diferencia de potencial en los 
extremos de la batería puede ser 
mayor que su FEM. 

lll. La potencial disipada en una 
batería depende de la corriente que 
circule a través de ella. 


B) FFV C) FW 


F SEMENAIRE” ALICIA A OY 


49. 


. indique cuáles de 


D} VW * E) FVF 

las siguientes 

afirmaciones son verdaderas (V) o 

falsas (F): 

I. La energia disipada en una 
resistencia se debe a los múltiples 
choques de los electrones de 
conducción con los átomos de la 
red cristalina de los metales. 

ll. En una batería reai, se disipa 
energía eléctrica cuando circulan 
cargas, debido a que tiene una 


resistencia intema. 

lil. La energía eléctrica se transporta a 
tensiones muy elevadas para 
contrarrestar las pérdidas por 
efecto Joule. 

A) VFV B) VVF C) FFV 

D) VW E) FVF 


En el circuito eléctrico de la figura, 
determine la potencia eléctrica (en W) 
consumida por la resistencia R. 


30 
R 
10 V 
2A 
A)6 B) 8 c) 10 
D) 12 E) 14 


Determine la razón de las potencias 
[p:/ p2] disipadas por cada resistencia 
del circuito. 


121 ga 
+ 

A) 0,75 B) 1 c) 1,5 

D) 2 E) 2,5 

. Para la resistencia mostrada en la 

figura, determine la veracidad o 

falsedad de las siguientes 
iciones. 


proposi 

I. La potencia disipada por la 
resistencia es igual a la potencia 
absorbida por el agua. 

ll. Si se cambia la resistencia por otra 
de mayor valor, la potencia disipada 
aumenta. 

lll. Si se parte la resistencia en dos 
resistencias iguales y se les pone 
en paralelo la potencia aumenta. 
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5 


— 


52. 


+ 


v 


A) VW 
D) FVF 


B) VFV 
E) FW 


C) VVF 


. Halle la máxima corriente 1 (en A) tal 


que Ro no disipe más de 1000 W y no 
se queme el fusible de 10 A. 


FUSIBLE 


I 
Ro 


A) 10 
D) 40 


B) 20 
E) 50 


C) 30 


Cada una de las resistencias 
mostradas en la figura es de 10 Q. Si 
la potencia disipada en R, es 10W, 
calcule la potencia disipada en Rz (en 
w): 


vV 
A) 0,25 B) 0,50 C) 2,50 
D) 5,00 E) 20,5 
. Para el uso correcto de un instrumento 


de medida, en un circuito de corriente 

continua, se debe tener en cuenta: 

l. El voltimetro debe tener resistencia 
intema mucho mayor que cualquier 
resistencia del circuito y conectarse 
en paralelo. 

IL El amperímetro debe tener 
resistencia interna mucho menor 
que las resistencias del circuito y 
conectarse en serie. s 

1. EI amperimetro debe tener 
resistencia intema mucho mayor 
que las resistencias del circuito y 
conectarse en serie. 

A) Solo | B) Iyl 

D) Ily 111 E) Ninguna 


C) Iyl 


Una aguja indicadora está conectada a 
una espira de manera que cuando por 
ella pasa corriente, la fiecha se desvía 
de la vertical en un ángulo pequeño 
que es proporcional a la corriente que 
pasa por la espira. Dicho aparato 
puede ser usado como medidor de 


corriente en un circuito o como 


medidor de voltaje entre (A) y (B); para 57. En el circuito mostrado, halle la 


ello se conecta al aparato una 
resistencia R en serie (montaje x) o en 
paralelo (montaje y) de manera que se 
perturbe lo menos posible el circuito 
por medir. ¿Cuál afirmación es 


correcta? 
A g R 


Montaje (x) Montaje (y) 


sjo mas 


A) Para medir voltaje conviene (x) con 
R muy grande. 

B) Para medir voltaje conviene (x) con 
R muy pequeña. 

C) Para medir voltaje conviene (y) con 
R muy grande. 

D) Para medir una corriente conviene 
(x) con R grande. 

E) Para medir una corriente conviene 
(y) con R pequeña, 


. Se coloca un voltimetro de resistencia 
1000 Q en serie con un amperímetro 
de 1 (2 de resistencia interna, y ambos 
se conectan con una bateria de 12 V. 
¿Cuál es la lectura del amperímetro en 


mA? 
(a) G) 
12V 
A) 160 B) 11,1 C) 11,98 
D) 130 E) 14,2 


.En un circuito se colocan un 
amperímetro con una resistencia 
Ra =0,10 Q y un voltimetro con una 
resistencia R, =5000 , tal como se 
muestra. Determine la diferencia (en 
A) de la corriente que registra el 
amperimetro y la corriente si los 


instrumentos son ideales. 
pi 
(Y) 
e=12V 
r=10 
A) 1,20 B) 0,80 C) 0,06 
D) 0,06 E) 0,02 


"A) FVV 


resistencia interna r (en Q) del 
amperímetro, si su lectura tiene un 
error de 24,8%. 


+28,2V 40 
A)2 B)3 C)5 
D)7 E) 10 


. En el circuito mostrado, ¿cuál es el 


porcentaje de error en la medida de 
corriente del amperimetro? r, =2 Q. 


200 9 
g=10 V 300 Q 
Fa 
A) 0,05% B) 0,08%  C)0,3% 
D) 0,15% E) 0,2% 
. Diga cuál de las siguientes 


afirmaciones es verdadera (V) o falsa 

(F): 

l. Las líneas de fuerza magnética de 

un imán son similares a las líneas 
de fuerza eléctrica entre dos 
cargas, comienzan en el polo norte 
magnético y terminan en el polo sur 
magnético. 

II. En el diagrama mostrado se tienen 
cuatro brújulas alrededor de un 
conductor de corriente. La 
orientación de las brújulas nos 
indica que en el conductor la 
corriente es 0. 

„Al partir un imán sucesivamente, 
cada parte resulta ser un imán, de 
lo cual se concluye que no existen 
polos magnéticos aislados. 


C) VFV 


B) VW 
E) FFF 


D) FFV 


60. Con respecto al efecto Oersted se 
puede afirmar: 
|. Un conductor rectilineo que 
transporta una corriente 1 genera a 
su alrededor un campo magnético. 
; ll. El campo magnético alrededor de 
un conductor rectilíneo es radial. 
lll. La intensidad del campo magnético 


t aumenta conforme nos alejamos de 
él. 
A) WV B) VVF C) VFV 
D) VFF E) FFF 


61. En una región donde el campo 
magnético terrestre es horizontal se 
coloca un conductor también horizontal 
que lleva una corriente de oeste a 
este, Se observa que en ciertos puntos 
el campo magnético resultante es nulo; 
indique donde están situados éstos 
puntos. 

A) En una recta situada debajo del 
conductor y perpendicular a él, 

b B) En una recta situada encima del 
conductor y perpendicular a él. 

C) En una recta situada debajo del 
conductor y paralela a él. 

D) En una recta situada encima del 
conductor y paralela a él. 

E) En dos rectas paralelas al 
conductor y situadas 
simétricamente a ambos lados del 
mismo. 


Indique si las siguientes proposiciones 

son correctas: 

l. El efecto Oersted es la primera 

f evidencia de que los campos 
magnéticos son generados por 
corrientes eléctricos. 

. Sobre un plano horizontal, un cable 
está ubicado en dirección norte sur, 
como se ve en la figura. Cuando 
por él circula una corriente 1 de sur 
a norte, la brújula se coloca como 

e se muestra. 

lll. Si se invierte la dirección de la 

corriente I, la brújula se coloca en 
sentido inverso al mostrado en la 


A) Solo | 
D) Iyl 


B) Solo Il 
E) Ninguna. 


C) Solo Ili 


63. Un electrón ingresa en un campo 
magnético de 0,8Ti con una 


ĂÁĂÁ— a 


67. 


velocidad de 5x10* Îm/s. Cuál es la 
magnitud de la aceleración del electrón 
en el instante en q rt al campo 
magnético en 10' 

A)7 
D) 15 


B) “y 
E) 20 


C) 12 


Desde el origen del sistema cartesiano 
mostrado se dispara una partícula de 


carga q=32x10'C con una 
velocidad v=100(,31+)) en ms; si el 
campo magnético es B=10] (T). 
Determine la fuerza magnética (en 
1016) en ese instante. 


x 


B) 12k  C)128 


E) 18,62k 


A) 5,54k 
D) 20,6} 


Dos particula idénticos cargados, al 
ingresar a un campo magnético 
describen las trayectorias mostradas 
en la figura. Entonces: - 

l. Las cargas son: q, =+4 ; h =-q 
I. v,=2v 


Ill. Ez, =4E, ¡Es 


: energía cinética. 


. . . . O . 
A) VVF B) FVF C) FVV 
D) VFF E) FFF 
. En una región donde existe un campo 


magnético uniforme dos electrones 
describen trayectorias circulares. Si los 
radios de estas circunferencias están 
en la relación de 1 a 2, la relación de 


A) 1 
D) 1/4 


B) 1/2 
E) 4 


Un electrón, con una velocidad 
10° cm/s, penetra en la región de un 
campo magnético uniforme, de 


inducción B=10*T . Determine la 
máxima coordenada y (en mm) de 
penetración del electrón en dicho 
campo magnético. 

Dato: e/m = 1,76x10'' C/kg 


B) 28 
E) 58 


A) 18 
D) 48 


C) 38 


En el interior del cubo actúa un campo 
magnético de 1T en la dirección +Z. Si 
una carga puntual q = ínC ingresa con 


una velocidad v =/5x10% m/s, en la 
dirección mostrada en la figura, ¿cuál 
es la magnitud (en N) de la fuerza de 
Lorentz que actúa sobre q en el 
instante que ingresa al cubo? 


xE 


A) 0,1 B) 0,2 C)0,3 
D) 0,4 E) 0,5 


69, Cuando una partícula cargada se 
encuentra en una región donde existen 
campos eléctrico y magnético a la vez, 
a la fuerza resultante de ambos se le 
llama fuerza de Lorentz. Determine la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 


proposiciones: 

|. Es necesario que la particula esté 
en movimiento para que actúen 
ambas fuerzas. 

ll. Si la particula está en reposo la 
fuerza de Lorentz vale cero. 

lll. Es posible que actuando ambos 


campos E y B, la partícula cargada 


realice MRU. 
A) VW B)FFF  C)FFV 
D) VFF E) VFV 


70.Un haz de particulas idénticas 
cargadas positivamente penetra en 
una región donde existen un campo 
eléctrico uniforme E=750N/C y un 
campo magnético también uniforme 
B=0,03T perpendiculares entre si y 


perpendiculares al haz de partículas, 


que circulan sin œ ntar 
desviación. Determine la rapidez (en 
m/s) de las partículas. 

A) 10* B) 15x10* 

C) 25x10* D) 5x10* 

E) 10 


71. ¿Verdadero (V) o falso (F)? 

l. Dos corrientes rectilíneas, cada una 
de 1A, se aplican una fuerza mutua 
de 1N/m cuando están separadas 
im. 

. Un hilo conductor que transporta 
una corriente eléctrica experimenta 
una fuerza magnética debido al 
campo B generado por los 
electrones que se mueven dentro 
del conductor. 

lll. Un hilo metálico que se mueve con 
una velocidad v dentro de un 
campo magnético B , experimentará 
una fuerza neta evxB debido a la 
fuerza de Lorentz que actúa sobre 
los electrones constituyentes del 
hilo. 

A) VW 

D) VFV 


B) VFF 
E) FFF 


C) FVF 


72. indique si las siguientes proposiciones 

son verdaderas (V) o falsas (F): 

|, Cuando un conductor rectilineo de 
corriente está dentro de una región 
en lo que hay un campo B , la 
fuerza que actúa sobre el conductor 
es perpendicular a él. 

ll. Sobre un conductor de corriente 
paralelo al campo B no actúa la 
fuerza magnética. 

lll. La fuerza magnética que aparece 
sobre un conductor de corriente es 
el resultado de la suma de las 
fuerzas que actúan sobre cada 
carga moviéndose dentro del 


conductor. 
A) VFV B) VVV C) VFF 
D) FVF E) VVF 


73. El alambre mostrado, que transporta 
una corriente 1, tiene forma de 
columpio y puede girar alrededor del 
eje X. Respecto a la fuerza magnética 
sobre cada tramo del columpio, 
determine la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las proposiciones: » 
l. La fuerza sobre (1), es: laBcos $ k. 
ll. La fuerza sobre (2), laBcos $ k. 
Ill. La fuerza sobre (3), es - laBcosg k. 


74, 


75. 


76. 


A) FVF 
D) VW 


B) VFV 
E) VVF 


C) FFF 


Un recinto de forma cúbica de 4 m de 
lado se encuentra situado en un lugar 
donde existe un campo magnético 
uniforme de 0,5T como se muestra, si 
sobre el cubo se instala un alambre 
pqrs y por el cual circula una corriente 
de 3 A, determine la fuerza magnética 
(en N) que actúa sobre el conductor 


A) -2k 


B) 4k C) Sk 
D) 4k E) 12k 
Respecto a una espira rectangular que 


transporta corriente y que se 

encuentra inmersa en un campo 

magnético uniforme B . Señale la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
proposiciones siguientes: 

l. La fuerza magnética resultante 
sobre la espira es nula. 

ll. Si el plano formado por la espira se 
coloca en forma perpendicular al 
campo B entonces el torque 
magnético es nulo. 

lIl. Si la normal al plano que contiene 
la espira es perpendicular al campo 


entonces el torque es mínimo. 
A) VW B) FVV C) FVF 
D) VVF E) VFF 


Una espira cuadrada de 2m de lado 
transporta una corriente de 2 A y está 
sometida a un campo B=1T, como 
ilustra la figura. El torque sobre la 
espira (en Nm) es: 


SA 
171 
37° 
A) 0,6 B) 1,2 C) 1,8 
D) 2,4 E) 6,4 


77. Si la bobina con corriente se encuentra 
en el plano XY, identifique la veracidad 
(V) o falsedad de las proposiciones: 
I. Si actúa un campo B hacia +X, el 
giro es alrededor del eje Y. 
li. Si actúa un campo B hacia +Y, el 
giro es alrededor del eje Z. 
lil. Si actúa un campo B hacia +Z, el 
giro es alrededor del eje X. 


A) FFF 
D) FFV 


B) VFF 
E) VW 


C) FVF 


78. La figura muestra N espiras circulares 


de radio r por las cuales circula una 

corriente de intensidad I si el vector 

unitario aset al plano de las 

espiras es Ñ= Determine el 
ó F 


torque magnético (en N.m) si el campo 
esB=2T. 


A) VZN? (i+)) 
B) (22 Ju (K.+') 


C) V2Ntar?i 
D) (V212)Ntxr? 


s (22 Ja 
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79. La figura muestra dos alambres muy 
largos por donde circulan corrientes I e 
41. Halle la magnitud del campo 
magnético en el punto P producido por 


ambas corrientes en términos de == 


A) 3 B) 5 C)7 
D)9 E) 11 
80. La figura muestra una espira por 


donde circula una corriente i ubicada 
sobre un plano P. El centro de la 
espira coincide con el origen de 
coordenadas. La mitad de la espira 
está en la región I donde existe un 
campo magnético con dirección +Z. La 
otra mitad de la espira está en la 
región ll donde el campo magnético es 
hacia -Z. Señale la alternativa correcta. 


Campo 
z pagnético 
dirección +z 
Campo , $ 
magnético \ X XX e ee 
dirección -z 


Región ll y 


A) La espira se mueve en dirección +y. 

B) La espira se mueve en dirección -y. 

C) La espira rota en el punto x — y. 

D) La espira se mueve en dirección 

+Z. 

E) La espira permanece en reposo. 
81.En la figura se muestran dos 

conductores muy largos, uno sobre el 

eje Z y el otro paralelo al eje X, si por 

cada hilo, circula una corriente de 

2/5A , determine la inducción 

magnética total (|B|total) en T, en el 

punto (0; 2; 0)m. 

Z(m) 
A 


(0; 1: 0) Fim) 


82. 


83, 


Ay 10° 
D) 5-107 


¿Cuál es, aproximadamente, el campo 
magnético (en G) que las dos 
corrientes rectilineas mostradas en la 
figura producen en el origen de 
coordenadas? 


B) 107 
E) 9.107 


C) 2-107 


ym 71A 
1A 
A x(m) 
A) 0,400 B) 0,001 C) 0,00048 
D) 0,700 E) 0,002 


Considérense 2 alambres rectos, 
largos y paralelos. Encuentre algún 
punto donde se anule el campo 
magnético resultante de las 2 


(1) (2) 
10A 


30A 


«10 cm--- 
A) 5 cm a la izquierda de (1). 
B) 5 cm a la derecha de (1). 
C) 5 cm ala derecha de (2). 
D) 20 cm a la derecha de (2). 
E) No existe tal punto. 


Los dos conductores rectilineos que se 
indican en la figura, son muy largos, 
están en el mismo plano y conducen 
corrientes constantes. Halle la relación 
B,/B, entre las magnitudes del campo 
magnético B, en x,=a y Bz en 
X% =-4. 


la 


I 
Ci EE R E 
-a 0 a 2a 3a 
A) 3/5 B) 1 C) 9/5 
D) 5 E) 9 


Se tienen dos espiras circulares 
coplanares concéntricas. Determine el 
campo magnético en el centro (en uT). 
Para: R= 5cm,1,=2,5A y =10A 


SEPIA ¡AMIA f 


A) 5xk B) -5rk 
C) 10xk D) -101k 
E) 15xk 


86. Determine el campo magnético en el 
centro de un solenoide (en tesia) de 
400 espiras y 2 m de longitud. 
Sabiendo que por las bobinas circula 
una corriente 1=5 A. El diámetro del 
solenoide es pequeño comparado con 
su longitud. 


A) 4xx10* B) 31x107? 
C) zx10* D) 3zx10° 
E) 41x105 


87. Por un solenoide de 0,8 m de largo 
circula una corriente de 1 A, si el 
campo B interno es de 2x10°T , 
Calcule en metros el diámetro del 
alambre con el que se fabricó dicho 
solenoide, considere espira apretadas. 


A) 161x10* B) 3,2110 
C) xx107 D) 5x10% 
E) 2xx10* 

CLAVES 


01/0209: 


Ii Ia 
31 28 58 D0 46 20 87 33:30 0) 
ARR 


ECO 
il > 


1. Un condensador de placas paralelas. cuya 
separación entre placas es de 25 tnm. al ser 
conectado a una batería de 500 V, adquiere una 
carga de 2 x 10=C, La batería luego es desconectada 
y las placas son colocadas a una distancia de 8mm. 
La diferencia de potencial entre las placas. los voltios. 
será de: 


A) 140 B) 160 
C) 180 
D) 200 E) 210 


2. Un condensador cargado tiene una capacidad 
de C = 6.174 F ¿cuánta carga [en H C) debe 
eliminarse para bajar la diferencia de potencial entre 
las placas en 50° V? 


A) 3.085 B) 30.85 C) 308.5 

D) 3085 E) 6300 
3. Respectoa la capacitancia indique la veracidad 
[V) o falsedad de las siguientes 


proposiciones: 

Í|. Es la razón entre la carga en los dos 
conductores y la diferencia de potencial entre 
los conductores, 

IL La diferencia de potencial aumenta a 
medida que la carga almacenada se 
incrementa. 

II. En un condensador de placas paralelas 
depende solamente del área de las placas y 


de la distancia de separación. 
A) VVV B) VFV C) FW..* 
D) FVF E) FFF 


4. Respecto al condensador mostrado determine 
la veracidad (V) o falsedad (F) de las proposiciones: 
1, La capacidad vale 8.85 F 
IL. La carga en el capacitor es cero. 
II, El campo eléctrico entre las placas. 


ais. 


vale - 5 000 kV m 
Es 
5suv— 
+ Im d=imm 
A) FFV B) FVF C) FVF 
D) FFF E) FW 


5. Enun condensador plano la rotación voltaje. 
(AV) en función de la carga almacenada (Q) se 


muestra en la figura. Calcule en voltios el voltaje A V 
entre las placas cuando Q = 0.5 nC 


len n J) dado el siguiente arreglo de capacitores 
conectado a la fuente de 12 V. 


10 pF SpF 2 pF 


A 


3yF 
r=12V 
A) 872 B) 57.6 C) 32.4 
D) 16,8 E) 100.2 


7. En el esquema que se muestra determine la 
energia almacenada (en my) en el condensador de 
6n F si entre los puntos "M y “N` existe una 
diferencia de potencial de 30 V. 


A) 0.1 
D} 0.4 


Bi 0.2 


8. Alestablecer una diferenciade potencial de 10 
entre las placas de un conde plano=parale 
se deposita una carga de 200 y C:¿Cuáles la energía 
len mJ) que se almacena en el condensador? 


m5 B) 10 
D) 20 


C)15 
E) 25 


9. Se carga un condensador de 10 mF con una 
diferencia de potencial de 50V y. luego de retirarlo de 
la batería. se conecta en paralelo cor.un condensador 

deigual capacidad. ¿Qué relación existe 


entre la energía almacenada por el primer 


10. Ex el esquema mostrado en la figura si 
VA,. =100 V. determine la energía (en mJ) 
almacenada por el sistema de condensadores. 


3uF 6uF 
HA 
a b 
9 pF 
- A) 40 B) 45 c) 50 
D) 55 E) 60 


11. La gráfica muestra como varía la diferencia de 
potencial A V entre las placas de un condensador en 
función de la carga Q. Hallar la energía almacenada 
(en md) en el condensador cuando la diferencia de 


potencial A V sea 100V. 


6. Determine la energía en el condensador de 5p F 


A) 1 B) 2 Cc)13 
D)4 EJS 


12. Enelcircuito (2) la batería g entrega el 20% de 
la carga que entrega en (1). halle CC. 


(mm 


A 12 B) 8 * Cj6 
D) 4 E)Z 


14. Encuentre la capacidad equivalente del círculo 
mostrado (entre a y b) considerando que todos los 
condensadores tienen la misma capacidad C. 


a b 
AC B) 3C c) = 
p $C E) 2C 

2 


15. En la figura los condensadores son de igual 
capacidad C = 2 nF Si entre a y b se aplica una 
diferencia de potencial de 14 V. halle (en nC) la carga 


enC.. 
a 
(e | c € 
G de 
b 
A) 8 B) 12 C) 16 
E) 20 


D) 18 
16. Si los condensadores mostrados tienen igual 
identifique las proposiciones correctas: 

L SiC= 6 uF entonces C, = 11 F 

I. SiC = 6 pFentoncesq. = 36 pC 


Ili. Para todo C. Cab = Ze 


ANARIO TALLER 410 


A) lyll 

B) ym 

C) ly ii 

D) Sólo una de ellas 
E) Tocas 


17. Para el círculo de condensadores mostrado en 
la figura: halle la capacidad equivalente (en HF: 
entre los puntos a y b. 


2 yF 


ENS 


2 yF 2uF 


123 B) 2 
D) 43 


C) 32 
E) 34 


E 18. Dos condensadores C. = 2 pF y C, = 4uF 
están cargados con Q, = 2 uC y Q, = 10 hF Se 
introducen dieléctricos de constantes K en À y K, = 
(3-KJenB. uniéndose luego las placas de igual 
polaridad de ambos condensadores. Si en estas 
condiciones la diferencia de potencial en el arreglo es 


de97V. determine K.. 
A) 12 B) 13 C)14 
D) 15 E} L6 


19. En la figura que se muestra. determine la 

del sisterna de condensadores 
A = área; d = distancia: K. y K, constante 
diaeléctricos de constantes. K, en Ay 


Afp , Koko ] saji Ba 
aiui] si z 


ol «lo Mare 
a ¿o 2] 


20. Determine el aumento de la capacidad 
equivalente entre À y B si a cada capacitor C se le 
coloca un dieléctrico de constante k. 


lr] 


=(8- K JenB. infra Bs iscas de ur > 


2C C 

A) 1-1 B) 3-2 
3 

c) Ze-1 D) Htx-1) 
2C 

E) g 


21. La figura muestra un capacitor plano con un 
dieléctrico de « = 2. llenándolo prácticamente. La 
diferencia de potencial entre las placas es 60v 
ya = 0.2 m. La intensidad de campo eléctrico en la 
región vacía (en N C) 


IL. Sabemos que 122. En esta definición 


AQ representa sólo a la cantidad de agua 
positiva que pasa por un punto, en un tiempo 


At, 
Hi. EnelS.1.. la comiente eléctrica es una cantidad 
física derivada. 


A) FFF 
D) VFV 


26. Se propone lo siguiente: 


B) FFV C) FW 


E) WWF 


L La expresión R = AV. les la ley de Ohm 
válida para cualquier material. 

IL Laresistencia eléctrica depende únicamente 
del material y de la temperatura. 

UL La resistencia eléctrica es directamente 

proporcional a la densidad del material. 

correctas: 


A) 500 B) 400 C) 300 
D) 200 E: 400 s 
H 
22. Si en el condensador (1) se introduce > o AGUA oo 
dieléctrico de constante x = 2. determine la > 
dela carga {en es C 27. conductor óhmico se tiene la gráfica 
Y corriente cuando 
pla a E IN 2 
uy 
A) 6 B3% FC) 
D) 12 Pr -EJ 18 


23. En el sistema se,muestra un condensador de 
placas paralelas de capacidad C,. Si entre sus placas 
se ccloca un dieléctrico de constante Cieléctrico de 
constante dieléctrica'k =3. como muestra la figura 
e dd 


1/4 
ele 

1/4 
l LA 


C) 150% 
E) 250% 


A) 50% 
D) 200% 


24. Con relación a las siguientes proposiciones 
sobre la corriente eléctrica. indicar verdadero (V) o 
falso (F). 


B) 100% 


L El sentido de la corriente establecido 
convencionalmente. es aquel en que se 
mueven los portadores de carga positivos. 

IL. Una corriente eléctrica debida a portadores 
de carga positivos que se mueven en un 
sentido tienen los mismos efectos que una 
corriente debida a portadores negativos que 
se mueven en sentido contrario, 

Ill. En los metales los portadores de carga son 
los electrones. 

A) WV B) VWF C) VFV 

D) VFF E) FFV 

25. Indique verdadero (V) o falso (F) según 

corresponda: 


L La comiente eléctrica es la causa para que 


A) 12 
D) 3.5 


28. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones respecto a la figura: 


L A media que crece el voltaje aplicado se 
incrementa la resistencia eléctrica del 
elemento. 

I. A medida que crece el voltaje aplicado 
disminuye la resistencia eléctrica del elemento. 

III. La resistencia es constante. 


v 


C) WF 
E) FVV 


A) FFV 
D) FVF 


B) VFF 


29. Indique verdadero (V) o falso (F) respecto al 
modelo de conductividad eléctrica. 

L Las partículas que se mueven son protones. 

Il. Los portadores de carga se desplazan 

únicamente debida a la acción de un campo 


eléctrico externo. 

II Se producen choques elásticos contra los 
núcleos atómicos. 

A) VW B) FFV C) VUF 

D) FVF E) FFF 


30. e E ide comdorción alécida. 
indicar veracidad (V) o falsedad (F) de las siguientes 


t 

1I. Los electrones libres se mueven al azar con 
V= 10% ms. chocando con los iones. lo cual 
ocasiona un cambio en la dirección del 
movimiento. En ausencia de campo eléctrico 
los electrones en promedio no se desplazaron 
en el metal. 

IL Cuando se aplica un campo eléctrico a un 
metal. los electrones modifican su movimiento 
de tal manera que se “atrazan” lentamente. 
en dirección opuesta al campo eléctrico. con 

velocidad de arrastre del orden de 107 ms. 


II. La resistividad del metal es: p =2—5— mei 
donde m: masa del electrón: n: concentración 
(# de electrones por m‘): t: tiempo libre 
medio. 


A) VWV 
D} VFF 


B} FVF C) FFF 


E) VFV 


31. Respecto del modelo de conducción eléctrica 
señale verdadero [V) o falso (F) según crea 
conveniente: 


L Los electrones libres frente a ta presencia del 
campo eléctrico son arrastrados en sentido 
contrario al campo. 

IL La velocidad de arrastre de los electrones 
libres es de alrededor 10^ ms. 

II. La densidad de corriente es directamente 
proporcional al campo eléctrico dentro del 
conductor. 


A) VW 
D) VFF 


B) VVF C) VFV 


E) FFF 


32. Por un alambre conductor de re 
p= 1.72x 10* Q — my área de la sección 


mm circula una corriente de 5.12A. Sila velocidad - 


de arrastre de los electrones de conducción es 0.2 
cms. determinar: 


a: Elnúmero de electrones libres por 
bi Bco calado lar de V 


A) 0.4x10% : 22x107 
B) 12x10% : 24x10* 
C)0.8x 10% : 0.4x 10? 
D)1.6x 10% : 22x10* 
E) 0.4x 10% : 34x107 


33. Señale verdadero (V) o falso (F): 


I En un conductor metálico el sentido de la 
coniente es el sentido del campo eléctrico en 
el interior del conductor. 

IL En un electrolito. el sentido del vector 
densidad de corriente es el mismo para lones 

e k 

11. El campo eléctrico no realiza trabajo sobre 

Jos electrones libres en un conductor metálico. 


C) VVF 
E) FVF 


A) VW 
D) FFF 


B) VFF 


34. En las proposiciones indicar cuál es verdadera 
(V) y cuáles son falsas (F). 


L Lo materiales óhmicos tienen una relación 


corriente — voltaje lineal. 
IL Los materiales semiconductores no cumplen 
con b ley de ohm en un intervalo de potencial 


aplicado. 
TIL. En los conductores la densidad de corriente 


es proporcional al campo eléctrico. 
A) WF B) VW C) FFV 
D) FVF E) VFV 


35. La resistencia de un alambre de cepresita varía 


A) 0.10 
D) 0.25 


36. Indique verdadero (V) o zalso (E): 


eléctrica. 7 
IL. La conductividad eléctrica representa la 
oposición microscópica al paso de la 


corriente. 
A) VF -B) VFV C) FW 
DFV =) VWW 


37. Respecto al cambio de la resistencia con la 
temperatura. indique la veracidad (V) o falsedad (F) 


2 las proposiciones siguientes: 


Al zumentar la temperatura de un conductor 
aumenta su resistencia, porque 


Pag aumenta su longitud. 


~JI- Al aumentar la temperatura. los metales 
5 aumentan su resistividad. 

lil. Los conductores óhmicos mantienen 

constante su resistividad al aumentar su 


temperatura. 
A) VW B) FFV C) VVF 
D) FVF E) FFF 


38. En relación al aumento de la resistividad con el 
incremento de la temperatura en un conductor 
metálico es razonable decir que esto se debe a: 


A) La dilatación del material 

B) Alefecto Joule 

C) Al aumento de la energía cinética molecular. 

D) Al aumento de electrones libres. 

E) La disminución de las fuerzas 
intermoleculares. 


39. La gráfica muestra la variación de la 
resistencia en función de la temperatura. de un 
hilo conductor de longitud ¢ y sección 
transversal A. Determine la resistencia (en (2). 
a 50 *C de otro hilo conductor del mismo 
material pero de longitud 3 ¢ y sección A2. 


A) 612 
D) 618 


B} 614 C) 616 


E) 620 


40. Si todas las resistencias están en ohm (2). 
determine la resistencia equivalente entre los puntos 
ayblen Q) 


Es, 34 B) 1 C) 2 


D) 4 E) 32 
41. Determine la resistencia equivalente entre a y b 
(enQ). 
l T 
a + 
A) 2 C) 6 
D) 2.5 E) 352 


42. En la figura R = 4212. halle la resistencia 
equivalente entre a yb (en N) 


A) 20 B) 21 
D) 35 


C) 25 
Ej 42 


43. Del circuito mostrado en la figura. halle el valor 
de R (en £2). si la resistencia entre los puntos a y b es 
R,=RQ 


20 30 
a b 
A) 45 B) J6 & JF 
D) 48 E) JII 


EDICIONES RUBINOS 


"SEMINARIO TALLER 410 
44. En el conjunto de resistores mostrados. la 
diferencia de potencial entre M y C es 10 V. Halle la 
resistencia equivalente entre (A) y (B) {en Q} 

t 


39, 
B 
3n 
A) 0.5 B) 0.25 C) 4 
D) 1 E) 2 


45. En un circuito de la figura. R=19 Q. Calcule la 
resistencia equivalente entre los puntos a yb, en Q. 


A) 15 B) 16 


017 
D) 18 E) 19 


46. Un alambre conductor homgéneo cuya 
. resistencia por unidad de longitud es 2 (2:m. se dobla 
para formar una red como se muestra en la figura. 
> Considerando que el punto d esta libre. halle el 
cociente {R, + R.) de las resistencias equivalentes 
entre ayb. yentrebyd. 


3m Sm 
b 4m £ 2m d 
A) 43 B) 1116 C) 1427 
z D) 1927 E) 27 


47. La diferencia de potencial en los bomes de una” | 


pila sin carga es e120 V. si se conecta en paralelo con 
una resistencia de 4 Q la corriente que circula es de 
44. Determine la resistecia interna de la pila (en (2) 
yla £e.m. (en V). 


A)10:180 Bj2.0:200 C)0.5:220 
- D) 1.5:20.0 E) 1.0:20.0 


48. La figura muestra una fuente ideal de f.e.m. 
conectada sucesivamente a resistencias R.. R, y R, 
respectivamente si las corrientes I.. L eL sonde3.. 
5, y8, respectivamente. Determine la corriente (en 

A) que circularía si se conectaran R.. R- yR, en serie. 


ENE 


49. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
proposiciones siguientes: 


L Las diferencias de potencial a la salida de 
una fuente de FEM real o ideal son siempre 
iguales cuando la fuente no está conectado a 
ninguna resistencia o dispositivo alguno. 

IL La diferencia de potencial de un FEM real es 
mayor que la diferencia de potencial de una 
FEM ideal. 

m. Una fuente de FEM mantiene una diferencia 


ela 
A) VW B) VFF C) VFV 
D) FW E) FFV 


50. En el circuito mostrado. halle la intensidad de 
corriente (en A) que pasa por la resistencia de 04. 


12 30v IQ 
3n E sn 
so 
104 
ÀA) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 35 


51. La figura muestra un circuito de 


IEA A 


A) 5 B) 6 C) 7 
D) 8 E) 9 


53. En el circuito de la figura calcular la diferencia 
de potencial entre A y B (en volt.) 


24V. 12 Y 6v 


A) 97 B) 34 C)62 
D) 1.2 E) 10.7 


54. Halle la diferencia de potencial V, — V, (en V} 
entre los puntos libres a y b del circuito mostrado en 
la figura. 


55. Se muestra un circuito con 4 resistencias. dos 
baterias y cables de conexión. identifique la veracidad 
(V) o falsedad (F) de las proposiciones: 


L Por las resistencias de 42 circula una 
corriente de 6 A. 

Il. Por las resistencias de 6Q circula una 
comiente de 4A. 

IIl. Por el tramo diagonal “mn” no circula 
corriente. 


56. En el circuito mostrado la intensidad de la 
corriente Í. en ampere. que circula por la resistencia 
R, y la diferencia de potencial V en volt. entre los 
puntos Á y Bson respectivamente. 

(considere: £. = £ ¿=10.0V: 

R. =209: R= 309:R =1.029 ) 


A) 1.82 
B) 2.74 
C) 182 
D) 4.54 
E) 4.54 


57.. Entre los puntos x e y del circuito mostrado se 
desea conectar una batería ideal la cual cede 14.4 
watts al circuito. Entonces. el voltaje (en V) de la 
batería debe ser: 


BON 

x oy 
son 

A) 2.0 B) 4.0 C) 6.0 

D) 8.0 E) 7.0 


58. Con respecto a los circuitos (1) y (2) de la figura. 
se hacen las siguientes afirmaciones: 


l. En el circuito (1) la corriente a través de la 
resistencia ac es mayor respecto a la corriente 
en las otras resistencias de la malla abeda. 

IL. En el circuito (2) la corriente a través de la 
resistencia bd es cero. 

lll. En el circuito (1) la corriente que circula por 
la resistencia que está entre la fuente y el 
nodo a es mayor que la que circula por la 
resistencia correspondiente en el circuito (2). 


Indique cuál o cuáles son correctas: 


A) Sólo ly 1l 
D) Lily Ii 


B) Sóloly ll! C) SóloL 
E) Sólo Il y III 


59. Un hervidor de agua conectado a una batería 

= 60V. genera 0.05 gde vapor en cada segundo. 
Determine (en N ) en la resistencia del hervidor (1 = 
cal = 4.19 J). 


C} 25.3 
E) 31.8 


A) 20.3 
D) 29.7 


B) 22.7 


aki Ea 
suponiendo que el 80% de la energía disponible le 


absorba el agua? 
A) 184 B) 2.42 C} 3.68 
D) 0.04 E) 3.50 


61. Determine el calor que se genera (en cal s) en la 
resistencia de 12 Q. 


120 


2=12V 
z=1Q 


10v 


B) 2.42 C) 3.68 


E) 3.50 


À) 184 
D) 0.04 


62. En la figura se muestra un circuito con una 
fuente ideal. Halle la potencia (en W) disipada por la 
resistenciade 1002. 100 


a 


40V 


B) 60 C) %0 


E) 160 


la figura. los focos son idénticos. 
1V) o falsedad (F) de las 
ioui IRCA 


L Sise desconecta el foco 2. entonces elfoco 1 
consume más potencial. 

IL. La potencia total consumida por los focos 2 
y 2 esiguala la potencia útil entregada por 
elfem. 

IL Si se desconecta el foco 1. entonces disminuye 
la intesidad luminosa del foco 2. 


64. Se tiene un milamperímetro que 
y cuya resistencia interna es de 1 
reten esse (rn less o 


instrumento para convertirlo ens E 
hasta 1 V? 
A) 90 B) 400 L 600 
Dj 8CO E) 900 


65. Elamperímerro de la figura midz una corriente 
máxima de 1 mA. Para amplificar la escala se le 
coloca una resistencia R en paralelo de tal forma 
que sólo una parte directamente preporcional de la 
corriente total a medir. pase por el instrumento. ¿Cuál 
debe ser el valor de R para que la corriente máxima 
enla escala amplificada sea de 50 mA? (considere 


Q la resistencia interna del amperímetro) 


o ES Sona 
» Pao 


A) 0.1 B)1 C) 40 
D) 0.4 E) 2 


66. Para medir la corriente en el círculo mostrado 
en h figura 1 se conecta un amperímetro A como se 
indica en la figura 2. Si la resistencia interna del 

esr=1.00 x 10* (2. ¿en qué porcentaje 
varía la intensidad de la corriente a causa del 
amperímetro? 


Figura 1 Figura 2 
A)2.00x 10% B)3.00x 107 % 
C)3.90x 10%  D'5.00x 107% % 


E) 6.00 x 107 % 


67. nit cnc moralo ve mode la lane 


de potencial a través de la resistencia de 100 Q . con 
un volímetro que tiene una resistencia interna de 


900 Q. ¿Cuál es la lectura (en V) del volímetro? 


1008 


AJ5 B) 6 C)7 
D)8 E) 9 


68. Respecto del experimento de Oersted. en (1) no 
hay corriente. en (2) hay corriente 1. 


L Lacorriente en (2) es hacia arriba. 

IL. Al desaparecer la corriente en (2) la brújula 
gira de modo antihorario 

II. Al invertise el sentido de la corriente. la 


nS O E 


N 
S 
m (2) 
A) VW B) FFF C) VWF 
D) FVF E) VFV 


69. Según el experimento de Oerted indique las 
afirmaciones correctas respecto de la brújula. al 
aparecer una corriente continua de a hacia b en el 
conductor. el cual es perpendicular a la mesa. 


A) Sólol 
D) Sól ly Ii 


B) Sólo II 


C} Sólo II 
E) Sólo Ily II 


70. Indique verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 


L Si la velocidad de una carga eléctrica es 
colineal con el campo magnético no hay 
fuerza magnética. 


IL Sig=1nC. V= 2 msy B=jT ha fuera 


magnética s 
IL Si sobre un objeto actúa una fuerza 
magnética. ésta es una fuerza $ 


A) VW 
D) FVV 


B) VVF C) VFF 


E) FFV 


SEMINARIO TALLER #10 
71. Un cable conductor infinitamente largo conduce 
una corriente I. Desde (P) se disipa un electrón con 


rapidez “V y perpendicular al cable. como se muestra. 
Determine la dirección de la fuerza magnética sobre 


< 


Pí0,a,0) 


Xx 
A +j 
D) -j 


B) -i C) +j 


E) cero 


72. Respecto a la fuerza magnética sobre una 
partícula cargada en movimiento. identifique la 
proposición incorrecta. 


A) La fuerza depende del ángulo entre la 
velocidad y el campo, 
A EA 


A E TERE, 
magnético existe. no se puede anular la 
fuerza magnética. 

D} La máxima fuerza ocurre si velocidad y 


campo son perpendiculares. 
E} Sise cambia solo el signo de la carga la fuerza 
invierte su sentido. 


73. Una partícula cargada q=1.6 x 107 C ingresa 
auna región donde existe un campo eléctrico uniforme 
E= 3000 k V my un campo magnética uniforme 
B = 107)”. Sila partícula en ese instante tiene una 
velocidad v= 1.5» 10*] mis. determine la 
A DDE OANE Ü 


sobre elia para dicho instante. Considere i 

la fuerza gravitacional. 
A) 1.6 B) 2.0 C) 2.4 
D) 2.8 E) 3.2 


74. Una partícula de masa m=5gy cargaq =6 p C 
es lanzada con una velocidad v = 10% ms en un 


campo magnético B . uniforme como se muestra en 
la figura. Se observa que la partícula se mueve en 
línea recta. debido a que su peso es equilibrado por 
la fuerza magnética que actúa sobre ella. Si q = 9.8 


ms. calcule el módulo de B en teslas. 


Rr AR 
q 
x x x x x x 
A) 6.16 B) 8.16 C) 10.16 
D} 12.16 E) 14.16 


75. En la figura se muestra un conductor mixtilíneo 
porel cual circula una corriente de 2A. determine la 
fuerza resultante [en N} que actúa sobre el conductor. 
considerando que éste se encuentra inmerso en un 
campo magnético uniforme cuyo módulo es 0.2 T. 


© -761 
E) 10.8] 


A)-54Ì- B154] 


D) 763 


76. Por el alambre doblado ABCDE de la figura 
circula una corriente de 12 V2 A en una región del 
espacio donde existe un campo magnético uniforme 
de 120 x 107] T. Calcular (en N) la magnitud de 
fuerza neta sobre el alambre si al lado del cubo es 


m 
k. 
A 1 
Í 


A 815 

D) 3.7 
77. En a gráfica se muestra un conductor doblado 
de masa despreciab'e. apoyado en dos alambres. Si 


B)74 


C) 4.8 
E) 5.75 


a corriente corrinua que fluye por dichos alambres 


C +3 


E) cero 


78. En una región en donde existe un campo 


magnético B = (-2 k)T. se ubica un alambre en 
forma de L por el que circula una corriente de 1 
A. como se muestra en la figura. Determine la fuerza 
resultante sobre el alambre en newton, 


Cc) 103 
E) 5] 


B) 43 


BD ao 


79. a a e E pain de 
circuito mostrado B-=B0j 


C)-la Bok 
E) -i aBoj 


x . 
A) la Boj 
Dì la Boj 


B) la Bok 


80. En el sistema la varilla AB está en reposo con 
movimiento inminente. determine el coeficiente de 
fricción entre las varillas metálicas. si circula una 
corriente de 2 A cuando se cierra el interruptor S. La 
varilla móvil tiene una longitud de 0.75 m y una 
masa de 125 gy el campo magnético es de 0.5 T. 


C)0.6 
E) 0.5 


B) 0.8 


D) 0.4 


81. Elconductor abcde por el cual circula la corriente 
l está colocado en el plano de la figura dentro de un 
campo magnético B que entra perpendicularmente 
a este plano. La fuerza magnética total que actúa 
sobre este conductor es; 


A) 1 t Bsegúnejez. 

B) 21 f segúneje x. 

co 

D) 21 / Bsegún eje y. 

Ej 1£ Bsegún eje —z. 
82. La figura muestra un conductor enrollado en 60 
aspiras triangulares. por las cuales pasa una corriente 
de 1.5: si al lado del cubo mide 0.5 m. Determine el 
torque (en N.m.) sobre las espiras del conductor. si el 


campo magnético es B =0.75T 
4 


A 21(j-k) B)42(j+K) 
0142 (5-k) j 
D) 2.1 (K-) E) 42 (j-k) 


83. Elanillo de la figura transporta una corriente de 
2 A y está sometido a un campo magnético de 1mT. 
Si elárea de del anillo es de 2 cnr.. ¿cuál es la magnitud 
(en HN -mì del torque magnético sobre un anillo, 


B 
l 
30° 
ñ 
101 B) 02 C)0.3 
D)04 E) 0.5 


84. Determine el torque en Nm sobre una espira de 
25 cm' de área y 100 vueltas, en la posición mostrada 
en la figura. si por ella pasa una corriente de 2A. 
Considere la aspira dentro del un campo uniforme 
B=01iT. 2 


B)005Í  C)0.05 js 
D) 0.13 E) 


85. Un paquete de espiras circulares Ce diámetro 


6.5 cm y 12 vueltas se encuentra en una región donde - > 
el campo magnético es 0.56 T. determine el máximo - 
torque. en magnitud. sobre el paquete de espiras (en 


N - cm) por el que circula una corriente de 2.7 A. 


A) 6.02 x 10? B) 5.02 x 10 
C) 6.02 x 10 
D) 3.02 x 10 E) 10= 


86. La figura muestra una bobina rectangular. de 
alambre con 20 vueltas de 10 x 5cm que transporta 
una corriente de 0.10 A. ¿Cuál es la magnitud del 
torque que actúa sobre la espira. si el campo 
magnético que existe es B = 0.5k T? (el torque 
expresado en unidades de 10° N . m) 

2 


1674 


87. Dos espiras cada una radio z cm se disponen 
en ángulo recto a la otra con un centro común. Si las 
corrientes que circulan por las espiras son 
respectivamente iguales a 6 y 8 amper. determine la 
magnitud del campo magnético en el centro común 
ten unidades de 10* T) 


AS B) 10 
D} 20 


©) 15 
E) 25 


88. Para el arreglo de conductores paralelos 
separados 10 cm. halle el campo magnético en el 
punto P localizado 2 cm a la izquierda del conductor 
con corriente 8 A (a = 10*T) 


Al -14a k 
D} 44a k 


lleva una corriente | es directamente 
proporcional a la distancia. 

IL Sí dos alambres paralelos largos separados 
una distancia d llevan corrientes I. e L en 
sentidos opuestcs. se produce una fuerza de 
atracción entre ellos. 

VFF 


B) VFV C) VW 


E) FVF 


El punto (A) está situado a 2 cm de cada una de 
las corrientes circulan por hilos largos 
y perpendiculares al plano de la figura. 1 = 
12 = 13 = 10A ¿Cuál es el módulo de la densidad de 
campo magnético en el punto (A)? (en 10T1 


© 

| 

! 

pa 

| 

Eli: 2cm 
pe O 

A) 1 B) J2 C)2 42 
D 45 E) 245 


"REGLAS DE KIRCHHOFF: 


Y la de Nudos: 


nudo la suma algebraica de co- 
rrientes es cero. considerando positivas las 
corrientes que llegan al nudo y negativas 
las que salen. 


2. Regla de la malla: 
Al efectuar un recorrido cerrado por cual- 
quier malla de un circuito. la suma 
algebraica de caídas y subidas de poten- 
cial es cero; considerando positivas las 
subidas de potencial y negativas las caí- 


£] IR] -e2-1R2=0 


Puente Wheatstone 
El circuito puente esta balanceado. Si: I5=0 lue- 


R1 Ro 
Ra R3 


Rıx R3 =R2x R4 


02. 


¿En cuántas figuras el flujo magnético 
es del mismo valor? 


A) Una B) Dos C) Tres 
D) Cuatro E) Cinco 
En cierta región se: establece un 


campo B= Bok, (By = constante) y la 
espira circular experimenta un MCU 
con velocidad angular w. Respecto al 
flujo magnético (m), señale la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 
L Eni, óm=0. 
Il. En il, qm es variable, 
Ill. En MI, dm =0. 

AZ 


w i 
9 
F < Y 
8 é 
xX 1 xX i 


AZ 


TIA 


B) VFV 
E) VVV 


A) VFF 
D) FVF 


C) VVF 


La figura muestra un cuadrado de lado 
79cm . Si se encuentra en una región 
donde existe un campo magnético 


uniforme E = (5i+4j+3k)T, determine 


A) 2,125 
D) 3,675 


B) 2,625 
E) 4,215 


C) 3,125 


. Una espira circular de radio R=1m 


tiene su eje en la dirección (i+j+k), y 
se encuentra en una región donde el 
campo magnético B=(t+2tj)T 
Calcule el flujo magnético a través de 
la espira cuando t=4/3 s. 


A) z B) /2z C) 43x 
D) 3x E) Y15x 


. La espira muestra un imán y una 


bobina conductora de 10 espiras, 

respecto a la ley de Faraday, señale la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones al cerrar al 
interruptor. 

|. La corriente inducida circula de (a 
hacia b). 

IL. La corriente en las 10 espiras es la 
décima parte de la corriente 
inducida si solo se tuviera una 
espira. 

111. No se induce corriente eléctrica. 


2 b 
A) VFV B) VVF C) FFV 
D) FFF E) FW 


. Instantes después de cerrar el 


interruptor S, se cumple que: 
I. El potencial de A es mayor que el 
de B. 


li. pp as 


ni. rc ri ca o 
de B. 


07. 


09. 


10. 


Señale verdadero (V) o falso (F) según 
corre ; 

A) VVW 
D) FVF 


` B) VFF 
E) FW 


C) FFF 


Una espira cuadrada de lado L=1m 
se encuentra en el plano “xy”, en una 
región donde el campo magnético es 
constante B=(2+2))T . Calcule la 


f.e.m. inducida promedio (en V) si la 
espira gira 90° alrededor del eje “x" en 
2s 


A) 0,25 B) 0,5 
D) 1 E) 125 


C) 0,75 


. La figura muestra una espira circular 


en un campo B=B, sen200xt k tesla, 
donde By =2x10"?T y tse expresa en 
segundos. ¿Cuál es la magnitud en 
volt de la fem inducida en t=0? 


AJO 
D)1,2x 


X B)021x 
E) 2,21 


C) 0,6 


Con relación a las siguientes 
proposiciones, indique verdadero (V) o 


«falso (F): 


i. La fuerza electromotriz inducida es 
directamente proporcional a la 
rapidez con que varía el flujo 
magnético a través del circuito, 

il. La corriente inducida en un circuito 
cerrado tiene un sentido tal, que se 
opone a las variaciones del flujo 
magnético. 


111. Solo habrá fem inducida si 250 


A) VW B)WWF  C)VFV 
D) FVV E) FVF 


La espira rectangular se mueve con 
una rapidez de 10m/s sobre el plano 
del papel, donde actúa 
perpendicularmente un campo 
magnético uniforme B = 0,1 T, como 
muestra la figura. Mientras la espira 
permanezca completamente dentro de 
la región donde actúa B, se inducirá 
una fem (en V) de: 


A) 0 x x x x 


B) 6 My 

C) 8 E x 
D) 12 

E) 24 x xX x x B 


IDECE ONES HE UAE. 
S má 


12 


13. 


14. 


a ucción electromag 
“de Faraday se expresa ii la 
ecuación £=-A9/At . Señale la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones. 
I. e es la fuerza electromotriz que da 
lugar al flujo magnético $. 
li. At mide el tiempo durante el cual 
existe el campo magnético. 
Ill. El signo (-) indica que la corriente 
inducida fluye en dirección contraria 


al campo magnético. 
A) VW B) VVF C) FW 
D) FVF E) FFF 


El flujo magnético sobre una espira 
varía con el tiempo de acuerdo al 
gráfico. 
|. Halle la fem media (en V) entre los 
instantest=0s y t=4s. 
ll. Halle la fem instantánea (en V) en 
=1s. 
4 (10° Wb) 


C)0y2 


2 A 
B)1y2 
E) 1y3 


A)O0y1 
D)0y3 


Sobre dos rieles metálicos deslizan 
dos alambres con velocidades 
constantes de 4 i m/s y 6 ¡ ms 
(véase la fig.) Si el circuito se 
encuentra inmerso en- un campo 
magnético de 1 T, halle la fem inducida 
(en V) y el sentido de la corriente 
inducida. 


A) 0,2; horario. 
B) 0,4; antihorario. 
C) 0,5; horario 
D) 0,4 ; horario 
E) 0,2; antihorario. 


Determine el sentido de la corriente en 
la resistencia r mostrada en la figura 
cuando: 

i) Se abre el interruptor S después de 
haber estado cerrado varios 
minutos. 

li) La resistencia R se incrementa 
mientras el interruptor permanece 
cerrado. 


15. 


16. 


17. 


Esia 


A) AS: 
B)DeYaX;deYaX 
C)DeXaY;de Xa Y 
D)DeYaX;de Xa Y 
E) De X a Y ; no se induce corriente. 


Un generador de CA consiste de una 
bobina de 8 vueltas de alambre -con 
A =0,09m? y una resistencia total de 
12 Q; la bobina gira en un campo 
magnético B=0,5T a una frecuencia 
constante de 60 Hz. Determine: (a) la 
fem inducida máxima; (b) la corriente 
inducida máxima, (c) la variación en el 
tiempo de la fem inducida y la corriente 
inducida. La respuesta para (a) es: 


A) 100 V B)120V  C)136V 
D) 152 V E) 377 V 
Se desea construir un generador de 


CA con una espira circular que 
produciría una fem máxima ey = 150V 
al girar a razón de 60 rev/s dentro de 
un campo magnético de 0,5 T. ¿Cuál 
sería el radio (en m) de la espira? 


A) 0,4 B) 0,05 c) 0,5 
D) 0,6 E) 0,7 
La que se muestra, representa 


la intensidad de corriente que circula 
por un conductor alimentado por un 
generador de corriente alterna. Halle 
su ecuación (en el S.l.) 


KA) 


t(s) 


18. 


19. 


A) 1=20sen(nt) 


C) 1=20cos(xt) D) [=20008[51) 
E) 1=20sen(t) 


Calcule la corriente eficaz (en A) que 
circula por un foco de 1100 
conectado a la red doméstica de 
220 V. 


A) 0,25 B) 0,5 C)1 
D) 1,5 E) 2 
En un circuito simple — fuente y 


resistor — la señal de alimentación es 
12sen(120nt)volt, donde t está en 
segundos. Si R=100Q , calcule la 
potencia media disipada (en W) en el 
resistor. 


A) 642 B) 4/2 C)3,2 
D) 1,7 E) 0,72 
20. La potencia media que disipa un 


21. 


calentador eléctrico es de 1 kW, si la 
resistencia del calentador es de 
8160, ¿cuál es la corriente (en A) 
que circula a través de la resistencia? 
A) 0,7 ` B)1,4 C) 2,1 

D) 2,8 E) 3,5 


Se ha probado una estufa de 100 Q 
con una fuente de corriente continua y 
se ha observado que cuando se 
exceden los 50 W de potencia, la 
estufa se quema. Halle el máximo 
voltaje eficaz (en V) de la fuente de 
corriente altema a la cual puede 
conectarse la estufa sin que se queme. 


A) 50 B) 60 C) 70 
D) 80 E) 90 
En el circuito de resistencias mostrado, 


la fuente es de corriente altera, 
determine la resistencia equivalente 
A o). 


A) 188 B) 24 C) 36 
D) 48 E) 64 
23. La figura muestra un transformador, se 


conecta al primario una bateria. 
Indique cuáles de las siguientes 
proposiciones son correctas: 


Ls e 


12 


24. 


27. 


I. Con el interruptor S cerrado, no se 

. produce corriente inducida en el 
secundario. 

Il. Cuando S se abre aparece por 


unos instantes un pulso de 


corriente de B hacia A. 
111. La fem inducida en el secundario es 
36 V. 


N.= 90 
C) Solo II 


N= 30 
A) Solo lll B) Solo! 
D) 1 y ll E) liy 11 


Con relación a las siguientes 

proposiciones sobre los 

transformadores, indique verdadero 

(V) o falso (F): 

i. Los transformadores pueden elevar 
o bajar el voltaje. 

ll. Están formados por un núcleo, 
hecho de láminas de hierro. 

lll. Funcionan con corriente alterna. 

A) VW B) VVF C) VFV 

D) FW E) FFF 


El transformador de la figura tiene dos 
devanados secundarios, con un 
número totai de espiras de 550. 
¿Cuántas espiras tiene el primario? 


+ AE 


A) 800 B) 90  C)1000 
D)1100  E)1200 


Al conectar 220 V al primario de un 
transformador, se obtiene 5 V en el 
secundario. Si se agregaran otras 900 
espiras al secundario, se obtendrían 
20 V. ¿Cuál es el número de espiras 
del primario? 

A) 4400 B) 8800  C)13200 
D) 17600 E) 22000 


El secundario de un transformador 
tiene 300 espiras y proporciona una 
potencia media de 3600 W a una 
resistencia de 100N . ¿Cuál es el 
voltaje pico (en V) de la fuente 
conectada al primario, que tiene 100 


espiras? 
A) 282 B) 382 C) 482 
D) 582 E) 682 


28. En el primario de un transformador que 


tiene 1000 espiras, se tiene conectado 
una fuente de 220 V (60 Hz), y en el 
secundario una resistencia de 22 (2 
que desarrolla una potencia de 88 W. 
Determine (en A) la corriente en la 
resistencia. 

A) 2 sen 10 xt B) 4 sen 60 zt 

C) 242 sen 120 nt D) 4/2 sen 120 xt 
E) 22 sen 120 nt 


29. El transformador ideal de la figura 


31. 


suministra 200 W a la carga de 20. 
Determine el voltaje eficaz 
suministrado por la fuente E (en V) 


D) 1100 


Respecto a las OEM 
electromagnéticas), ¿cuántas de las 
son correctas? 

l. Solo viajan a través del vacio, 

il. Pueden atravesar cualquier tipo de 
medio material. 

ill. Está compuesta por una onda 
eléctrica y otra onda magnética, 

IV.La producción de una OEM se 
explica con la inducción EM. 

V. La parte oscilante en una OEM se 
parece más a la: oscilación en el 


E) 2200 


sonido que en la cuerda vibrante. 
A) 1 B) 2 C)3 
D) 4 E)5 


Con relación a las siguientes 
proposiciones sobre las ondas 
electromagnéticas, indique verdadero 
A (F): 
. Están formadas por campos 
eléctrico E y magnético B que 
vibran perpendicularmente entre si. 
ll. La dirección de propagación es 
perpendicular al plano formado por 


EyB. 
lll. La velocidad de propagación de 


na onda electromagnética en el 
vacio se puede determinar usando 


1 
C= 


poto 
A) VW 


B) VVF C) VFV 
D) FVV E) FFF 
32. Con respecto a las ondas 


electromagnéticas, ¿cuáles de las 


li. Al refractarse hacia un medio de 
menor Índice de refracción, su 
longitud de onda se incrementa. 

lil. La energía que transporta la onda 
es proporcional a su (amplitud)'”. 
A) Solo | B) Solo ll C) Solo 11 

D)!,lly ill E) Ninguna 


33. De las afirmaciones si 


guientes: 

I. La longitud de onda de la señal 
emitida por una estación de radio, 
que transmite con una frecuencia 
de 100 MHz, es mayor que la de los 
rayos X. 

ll. Las ondas  electiromagnéticas 
siempre necesitan un medio 
materia! para propagarse. 

lil. Las ondas electromagnéticas son 
portadoras de energía y se 
propagan sin transportar materia 
consigo. 

A) Solo | es correcta. 

B) | y lll son correctas, 

C) Il y IlI son correctas. 

D) Todas son falsas. 

E) Solo Ili es correcta. 


proposición incorrecta: 

A) Viajan en el vacío con la velocidad 
de  300000km/s aproxima- 
damente. 

B) Transportan energía. 

C) Necesitan de un medio material 
para propagarse. 

D) Son ondas transversales. 

E) Están compuestas por campos 
eléctricos y magnéticos. 


35. Respecto de las OEM, indique la 


veracidad (V) o falsedad (F) de las 
proposiciones siguientes: 
|. El campo eléctrico E y el campo 


magnético B, siempre se 
encuentran en fase. 

ll. Su velocidad de propagación 
depende de su frecuencia. 


11. El campo magnético transporta 
mayor energia que el campo 
eléctrico. 

IV. Su longitud de onda depende de la 


fuente que la genera y no del medio 
en el que se propaga. 
A)VVWV  B)VFFV  C)FWWF 
D) VFFF E) VVVF 


MEDIO MIDES HEULEN SS GS 
36. 


37. 


Con respecto a la onda 
electromagnética descrita por la 
ecuación 
E=10sen200x(x-225x10%)j Vim 
señale la veracidad (V) o falsedad (F) 
de cada una de las proposiciones 
siguientes: 

l. El vector B está orientado a lo largo 
del eje coordenado - Z. 

Il. La onda se propaga en un medio 
de n = 3/4. 

lll. La longitud de esta onda cuando se 
propaga en el vacio es, 
aproximadamente, 13 mm. 

A) FFF B) FFV C) FVF 

D) VVF E) FVV 


Respecto a las OEM, indique la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
proposiciones siguientes: 

|. Su propagación es solo posible en 
el vacío. 

il. La energía que transporta el campo 
eléctrico es igual a la que 
transporta el campo magnético. 

lll La OEM, es una onda del tipo 
transversal. 


A) VVV B) FFF C) FVV 
D) VFF E) FVF 
Calcule la densidad de energia 


promedio total (en 10® J/m*) que se 
propaga en un medio homogéneo cuya 
permeabilidad magnética es la de 
vacío. El campo eléctrico que se 
propaga en el medio es 


x t V 
EE 204 > AA 
07 sh 


A) 17,7 B) 152,4 C) 254 
D) 923 E) 987 
¿Cuántas de las proposiciones son 


correctas? 

I. ìà de una microonda es del orden 
10m. 

Il. Uno de los colores del arco iris 
corresponde a una frecuencia 5 
billones de Hz. 

Ili. Si 4=3m, corresponde a un rayo 
X. 

IV.Una onda de IR tiene menor 
longitud de onda que una onda del 
UV. 

VIS x 


41. 


42. 


Radio 


Microonda IR |) 


PA, 


10% 10% 10 10% 10% 10% 
Frecuencia (en hertz) 


C) dos 


10* 10 


A) ninguna 
D) tres 


B) una 
E) todas 


Respecto al espectro de ondas 
electromagnéticas, indique la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 

I. Las ondas con 1=22m son 
generadas por dispositivos 
electrónicos. 

ll. La desaceleración de electrones de 
alta energía en blancos metálicos 
producen OEM de frecuencias del 
orden de 10'* Hz. 

lll.Las OEM emitidas por núcleos 
radiactivos o ciertas reacciones 
nucleares tienen longitudes de 
onda que van de 10% a 10% 


metros. 

A) FW B) VFV c) VW 
D) VFF E) FFF 

Con relación a las siguientes 


proposiciones sobre el espectro 

electromagnético indique verdadero 

(V) o falso (F); 

lI. Los rayos X son de mayor 
frecuencia que las microondas. 

ll. La radiación y tiene menor longitud 
de ondas que los rayos infrarrojos. 

lll. Las ondas de radio tienen mayor 
longitud de onda que el espectro 
visible. 


A) VVV B) VVF C) VFV 
D) FVV E) 
¿Cuáles de las siguientes 


L Los rayos X tienen la menor 
longitud de onda del espectro 
electromagnético. 

ll. La luz visible tiene la misma 
velocidad de propagación en el aire 


y en el agua. 
lll. Las microondas tienen mayor 
frecuencia que las ondas 


electromagnéticas de la región 
visible. 
A) Solo | 


B) Iyl C) Solo Il 


43. 


44, 


45. 


46. 


47. 


D) Todas E) Ninguna 

Respecto a las OEM visible, indique la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las 

proposiciones siguientes: 

|. El ojo humano es más sensible al 
color rojo que al verde. 

ll. La velocidad de propagación 
depende de su frecuencia y 


longitud de onda. 
lll. La radiación visible al refractarse, 
cambia su frecuencia. 
A) VVV B) FFF C) VFV 
D) FFV E) VVF 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) 
de cada una de las siguientes 
proposiciones: 

I. Una luz roja tiene una longitud de 


onda de 6800 A. 

ll. Si una luz azul viaja por un medio 
con una velocidad igual a 
2,5x10* m/s entonces el indice de 
refracción del medio es 1,2. 

IIl. La frecuencia de la luz azul varía en 
1,2 veces cuando viaja por un 
medio con respecto al vacío. 


A) VFV B) FVF C) VVF 
D) FFV E) VFF 


Al hacer pruebas con un rayo láser 
sobre una placa gruesa de vidrio, se 
observan rayos tal como indica la 
figura. ¿Cuál es el rayo incidente, 
proveniente del cañón láser? 


A) a B) d C) b 
D)bóc E) no se puede determinar 
Al atardecer los rayos de luz del sol 


penetran en el agua de un lago a 37° 
sobre el horizonte, calcule el ángulo 
con que penetran los rayos al lago con 


n =í con respecto al horizonte. 


A) 30° B) 37° C) 45° 
D) 53° E) 60° 
Un haz de luz incide sobre un 


dieléctrico haciendo un ángulo de 60° 
con la normal. Si el ángulo de 
refracción es de 37°, ¿cuál es la 


49. 


51. 


velocidad (en 10% m/s) con la que el 


haz se propaga en el dieléctrico? 
A) 0,8 B) 1,1 ¿ 0) 1,3 
D) 1,7 E) 2,1 


.Un haz de luz incide desde el aire 


sobre una superficie de un material 
transparente de indice n. Si el ángulo 
de reflexión es el doble del ángulo de 


refracción 6=37" , halle el valor 
aproximado de n. 

A) 1,3 B) 1,4 C) 1,5 

D) 1,6 E) 1,7 


Un haz de luz proveniente del aire 
incide sobre una cubeta de 18m de 
ancho por 12 m de altura, que contiene 
una sustancia de indice de refracción 
n, como indica la figura. Determine el 
valor aproximado de n si el haz 
demora 150 ns en ir de A hasta B. 


A B 7 
SiN 
ari — E 
A) 1,16 B) 1,33 C) 1,50 
D) 1,67 E) 1,84 


. En la esquina F de un recipiente lleno 


con un líquido cuyo Índice de 
refracción es n=5/3 , hay un foco 
encendido. Un rayo de luz sale de F y 
llega al punto O. La trayectoria que 
sigue el rayo de luz a partir de "O" es: 


— 4 m—>—-4 m— 


A) OE B) OAy OC C) OB 
D)OByDA E) OA 


La reflexión total para una interfaz 
dieléctrico-aire tiene lugar para un 
ángulo de incidencia de 60% ¿cuál 
debe ser el ángulo de incidencia de un 
haz de luz para que se refracte hacia 


el dieléctrico bajo un ángulo de 30° con 
la normal? 

A) 30° B) 35° C) 40° 

D) 45° E) 50° 


52. La figura muestra un trozo de vidrio, en 


forma de paralelepipedo, en “p” se 


ersa ë ë | ECT (5 J ENCICLOPEDIA 2012 


sitúa una fuente de luz. Si se observa 57. indique verdadero (V) o falso (F) 


desde el punto A, ¿cuál es el radio del 
círculo luminoso observado, en función 


del espesor H del trozo de vidrio?. 
“A 
1 
| 
p 
H 2H 3H 
A) E B) E €) E 
DF B 


53. Si O es el ángulo crítico para la 


reflexión total de la luz en una interfaz 
agua (n = 4/3) - aire (n = 1), entonces 


tg% es igual a: 
A) 9/16 B) 16/9 C) 7/9 
D) 9/7 E) 7116 


.La figura muestra un prisma de 


material transparente si el ángulo 
máximo 8 para que el rayo se refleje 
totalmente en ac es 37°. Determine el 
índice de refracción del material. 


a ->c 
A) 1,25 B) 1,50 C) 2,0 
D) 2.5 E) 2,8 
. Si la velocidad de la luz permaneciera 


siendo la misma cualquiera sea el 
medio en el cual se propagare, no 
podría ocurrir el fenómeno de: 


A) Interferencia B) Difracción 
C) Polarización D) Refracción 
E) Superposición 


. Al atardecer vemos al sol durante 


algunos minutos después de que en 
realidad ya se encuentra debajo del 
horizonte. Esto se debe principalmente 
a que, en el camino hacia nuestros 
ojos, los rayos solares experimentan: 


a y 
E X 
A) Difracción B) Reflexión 
C) Interferencia D) Polarización 
E) Refracción 


59. 


60. 


61. 


según corresponda: 

I. La superposición de ondas, que se 
encueniran en un recinto, produce 
el fenómeno de interferencia. 

ll. Una luz polarizada linealmente es 
altamente direccionable. 

lll.La difracción es un fenómeno 


exclusivo de las ondas 
electromagnéticas. 
A) FFF B) FW C) FVF 
D) VVF E) VW 


Indique verdadero (V) o falso (F) 

respecto de ondas luminosas. 

L Son ondas transversales. 

Il. Experimenta difracción cuando 
pasan a través de agujeros 
comparables con su longitud de 
onda. 

lll. Pueden experimentar polarización 
por reflexión cuando las ondas 
inciden de un medio a otro de 


diferente densidad. 
A) VW B) FW C) FFF 
D) FFV E) VFV 


Indique la veracidad (V) o falsedad (F) 

de las siguientes proposiciones, con 

relación a un espejo plano. 

|. Produce una imagen virtual, 
siempre de! mismo tamaño que el 
objeto. 

Il. La distancia - imagen y la distancia 
— objeto son de la misma magnitud. 

Il. Un rayo de luz que incide 
normalmente a un espejo tiene un 
ángulo de incidencia de 90°. 


A) VVV B) VVF C) VFF 
D) FVF E) FFF 
Una mosca vuela hacia un espejo 


plano BB' con una rapidez de § m/s. 
¿Con que rapidez (en m/s) se acerca 
la imagen a la mosca? Š 


AJO 
D)7 


Dos espejos planos paralelos se 
encuentran separados 60 cm. 
Determine la distancia de separación 
entre las segundas imágenes, al 
colocar un objeto entre ellos (en cm). 


B)5 
E) 8 


eE? PERS 
A) 60 B) 120 C) 180 
D) 240 E) 300 


62. La figura muestra el instante en que 


una mosca se encuentra a 2m de un 
espejo plano viajando con una 
velocidad constante V=30i-40j (en 
cm/s). Determine la velocidad relativa 
de la mosca respecto de su imagen 
(en cm/s) 


6m 
í N Ei 
A) 301 B) 60): C) 60í 
D) 30] E) 301+30| 


63. Se tienen cuatro espejos rectangulares 


AB, AC, BD y CD como se muestra en 
la figura. Si se emite un haz de luz del 
punto P en la dirección mostrada, 
determine la distancia x en metros 
para que el haz salga por el orificio 
ubicado en el punto Q. 


c 


l Q 


H mH 


' za 
k— 4m 


F2m-— 
B) 2,0 


E) 4,5 


Ue 
| 
x 

| 

C) 2,5 


A) 1,5 
D) 3,5 


. Indique verdadero (V) o falso (F) 
según corresponda: 

|. En un espejo cóncavo, el foco se 
sitúa en la zona virtual. 

ll. La imagen de un objeto frente a un 
espejo convexo es siempre de 
menor tamaño. 

Ill. Si un objeto se sitúa en el foco de 
un espejo cóncavo, no se forma 


A) FFF 
D) VFF 


B) FVF 
E) VW 


C) FVV 


65. 


66. 


67. 


69, 


70. 


Un objeto frente a un espejo esférico 
produce una imagen virtual de tamaño 
doble que la del objeto, si la distancia 
entre el objeto y la imagen es 30 cm. 
Determine (en cm) la distancia del 


objeto al espejo. 

A) 5 B) 10 C) 15 

D) 20 E) 25 

Las proposiciones siguientes se 


refieren a un espejo cóncavo cuyo 

radio de curvatura es 40cm. Señale la 

que está equivocada. 

A) Un objeto pequeño situado a 20 m 
del espejo tendrá su imagen 
prácticamente en el foco. 

B) Los rayos luminosos que inciden en 
el espejo y pasan por el centro de 
curvatura se reflejan paralelamente 
a su eje. 

C) La imagen de un objeto situada a 
10 cm del espejo será virtual. 

D) Un rayo incidente y el respectivo 
rayo reflejado forman ángulos 
iguales con la recta que une el 
punto de incidencia con el centro de 
curvatura. 

E) La imagen de un objeto situado a 
35 cm del espejo será real. 


Un objeto Sé entuentra a 60 cm de un 
espejo esférico cóncavo. Si se acerca 
10 cm al espejo la distancia entre el 
espejo y la imagen, se hace 5/3 veces 
mayor. Determine la distancia focal del 


espejo (en cm) 
A) 25 B) 30 C) 40 
D) 45 E) 50 


. Un objeto se encuentra a 300m de un 


espejo esférico convexo de radio de 
curvatura 400 mm. Si la distancia 
objeto se reduce en 100 mm, la 
distancia imagen varía en: 

A) 10mm  B)20mm  C)100mm 
D) 200 mm E) 50 mm 

Dado un espejo cóncavo de radio de 
curvatura R=1m , determine la 
distancia objeto (en m) para que el 
tamaño de la imagen sea 4/3 del 


tamaño del objeto. 
A) 0,12 B) 0,40 C) 0,58 
D) 0,64 E) 0,70 


Se tiene un espejo cóncavo. A 20 cm 
de su vértice se coloca un objeto, 
obteniéndose una imagen derecha 
cuya altura es tres veces la altura del 
objeto. Determine, en cm, el radio de 
curvatura del espejo. 


A) 30 B) 40 c) 50 


71. 


72. 
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75. 
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D) 60 E) 70 

Un objeto se coloca a 20m delante de 
una lente convergente de 10 cm de 
distancia focal. Otra lente convergente 
de 7 cm de distancia focal se coloca a 
40 cm detrás de la primera lente. 
Determine la posición de la imagen. 

A) A 12,5 cm de la primera lente. 

B) A 17,5 cm de la primera lente. 

C) A 17,5 cm de la segunda lente. 

D) A 22,5 cm de la segunda lente. 

E) Falta información. 


Una lente convergente de 6 cm de 
distancia focal se sostiene a 12m de 
una página impresa sobre una letra de 
2 mm de longitud. Calcule la posición 
(en cm) y aumento de la imagen de 
esa letra. 


A) -10;2,5 B) 10:25 
C)-12;3 D) 12;-3 
E) - 15;2,5 


. Sobre una lente divergente incide un 


haz en forma de cilindro circular de 
2 cm de radio cuyo eje coincide con el 
eje principal de la lente. Del otro lado 
de ésta y a 30 cm de distancia se 
dispone una pantalla normal al eje 
sobre la cual se observa un círculo 
luminoso de 10 cm de diámetro, 
Calcule la distancia focal de la lente. 

A) 10 cm B)15cm  C)20cm 
D) 25 cm E) 30 cm 


Un objeto se coloca a 18 cm de una 
pantalla. ¿En qué punto entre el objeto 
y la pantalla puede ser colocada una 
lente, con longitud focal f = 4 cm, para 
obtener una imagen en la pantalla? 


x 


A) 3 y 15cm B) 4 y 14 cm 
C) 6 y 12cm D) 8 y 10 cm 
E) 2 y 16 cm 


Una lente plano convexa se coloca 
entre un objeto y una pantalla distante 
entre sí 81,7cm. Se obtiene sobre la 
pantalla la imagen del objeto para dos 
posiciones de la lente que distan 
24 cm. ¿Cuál es la distancia focal de la 
lente? 

A) 16 cm 
D) 24 cm 


B) 18 cm 
E) 36 cm 


C) 20 cm 


76. 


77. 


78. 


79. 


80. 


Un objeto de 15 cm de altura se halla 
situado a 30 cm de una lente, 
formando una imagen virtuál de 3 cm. 
¿Cuál es la potencia de la lente en 


dioptrias?. 

A) 13,3 B) - 15,2  C)15,2 
D) - 13,3 E) - 7,5 

Respecto al modelo corpuscular de 


Planck, señale la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las proposiciones 
siguientes: 

l. Los átomos radiantes se comportan 
como osciladores armónicos que 
pueden absorber o emitir energía 
en una cantidad proporcional a su 
energía. 

Il. Los osciladores atómicos irradian 
energía en forma continua. 

Ill. La energía de un haz luminoso que 
contiene n fotones es (nhw). 

A) FFV B) VFV ©) VW 

D) VFF E) FVV 


Indique cuáles de las siguientes 

proposiciones son verdaderas (V) o 

falsas (F) acerca del modelo de 

Planck: 

l. Cada átomo oscilante puede 
absorber o emitir energía radiante 
(radiación) solo en cantidades 
proporcionales a su frecuencia. 

ll. La energía de los osciladores 
atómicos están cuantizada. 

lil. El modelo de Planck fue formulado 
para explicar el efecto fotoeléctrico. 


A) VW B) FFV C) VFV 
D) VVF E) FVF 
Respecto a los fotones, señale la 


alternativa correcta. 

A) Su energía depende de su 
velocidad. 

B) Transfieren cantidad de movimiento 
al incidir sobre una superficie. 

C) Fotones de diferente energia 
pueden tener la misma longitud de 
onda. 

D) Fotones con distinta longitud de 
onda viajan con distancia velocidad 
en el vacío. 

E) Su longitud de onda está limitada al 
rango visible. 


Con respecto al modelo de Planck, 
cuáles de las siguientes proposiciones 
son verdaderas (V) y cuáles son falsas 


(F): 

l. Planck buscó una solución 
matemática que describiera con 
exactitud las curvas de distribución 
de la energia radiada por un cuerpo 


82. 


83. 


84. 


negro obtenidas experimentalmente 
y luego planteó una hipótesis fisica 
que explicara dicha solución 
matemática. 

ll. La hipótesis de Planck fue que ta 
energía es radiada en paquetes 
llamados “cuantos”. 

111. En el modelo planteado por Planck 
la energía de un cuanto es 
proporcional a la frecuencia de la 
radiación. 

A) VW 

D) FVF 


B) VFV 
E) FFF 


, C) VVF 


. Una fuente de luz monocromática de 


longitud de onda 2=6000A , emite 
12W de radiación electromagnética. El 
número aproximado de fotones 
emitidos por segundo es: 

(Constante de Planck h=8,62-104 Js) 
A) 162x10" B) 2,62x10'* 

C) 3,62x10'? D) 4,62x10'? 

E) 5,62x10'? 


Para que ocurra el efecto fotoeléctrico 
es necesario que la de la 
onda electromagnética incidente sea 


mayor que cierto valor mínimo. 

A) frecuencia B) longitud de onda 
C) velocidad D) intensidad 

E) amplitud 


Con respecto al efecto fotoelécirico, 

señale la veracidad (V) o falsedad (F) 

de las siguientes proposiciones: 

l. Fue descubierto por Hertz en 1887. 

ll. En 1905 Albert Einstein explicó el 
efecto fotoeléctrico usando las 
ideas de Planck, señalando que 
solo los fotones suficientemente 
energéticos arrancan electrones de 
la superficie de un metal. 

111. Un fotón puede arrancar dos o más 
electrones si tiene la energía 
suficiente. 


A) VVV B) VVF C) VFV 
D) FFV E) FFF 
Con relación a las siguientes 


proposiciones sobre el efecto 

fotoeléctrico, indique verdadero (V) o 

faiso (F): 

|. Comprueba la naturaleza discreta 
de la energía. 

li. La onda electromagnética incidente 
solo es capaz de comunicar 
energía a un electrón. 

lll. Una parte de la energía incidente 
se invierte en sacar electrón del 
metal. 

A) VVF 


B) VFV  C)FW 


85 


87. 


AAA TAS LA ENCICLOPEDIA 2012 


D) FFF E) VW 

Indique la afirmación correcta: 

A) Cualquiera que sea la frecuencia de 
la luz incidente, es posible que sean 
arrancados electrones de un metal. 

B) Todos los electrones en el interior 
de un metal tienen la misma 
energía. 

C) Cuando electrones son arrancados 
de un metal; cuanto mayor es la 
frecuencia de la luz incidente, 
mayores son ias energía cinéticas 
máximas de los electrones que 
abandonan el metal. 

D) Cuanto mayor sea la intensidad de 
la luz de una frecuencia dada que 
incide sobre una superficie 
metálica, mayores son las energias 
cinéticas máximas de los 
fotoelectrones, 

E) Cuanto mayor es la energía de un 
fotón, mayor es el número de 
electrones que el puede arrancar 
del metal, 


. La función trabajo del potasio es 


2,24eV. Si incide sobre un blanco de 


potasio luz de 3,6 x107m. 

l. El potencial de frenado del potasio 
es WV = 2 volt. 

ll. La energía cinética máxima de los 
fotoelectrones es 1,45 eV. 

ll, La velocidad máxima de 
fotoelectrones es 2x10* m/s. 


los 


B) VFV 
E) VVF 


A) FFF 
D) FVF 


C) VWV 


Respecto de la generación de Rayos 
X, indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las proposiciones siguientes: 

I. Todos los electrones acelerados 
por el campo eléctrico, que 
impactan sobre el ángulo generan 
rayos X. , 

ll, A mayor diferencia de potencial 
para acelerar los electrones, será 
mayor la longitud de onda de los 
rayos X generados. 

lil. Todos los fotones emitidos por el 
ánodo que corresponden a la 
radiación de rayos X, tienen igual 
energía. 


EDICIONES 


89. 


0) VFV 


A) VW B) FFF 
D) VVF E) FVV 
Respecto a los rayos X señale la 


veracidad (V) o falsedad (F) de las 


siguientes proposiciones: 

|. Fueron descubiertos en forma 
casual por el físico alemán Wilhem 
Conrad Roentgen en 1895. 

ll. Roentgen llamó “X” a los rayos 
descubiertos por su naturaleza 
desconocida. 

lll. Los rayos *X” tienen longitudes de 
onda que van desde 10 nm hasta 
10° nm, lo: cual explica su alta 


penetración. 

A) VW B) VVF C) VFV 

D) FVF E) FFF 

Indique si las siguientes afirmaciones 

son verdaderas (V) o falsas (F) acerca 

de los rayos X. 

I. Radiación de frecuencia 
v=3x10%g1 pertenece a la 
región de rayos X. 

ll. Si el potencial acelerador es 


Vo =10kV, la mínima longitud de 
onda de los rayos X emitidos es 
Amin =424À. 

lll. Con un potencial acelerador de 
Y, =100 V no se emiten rayos X. 


A) VFF B) VFV C) FW 
D) FFV E) FFF 
Las imágenes en los televisores 


91. 


convencionales se generan en tubos 
de rayos catódicos que operan a 
diferencias de potencial de varios 
kilovolt. Calcule la mínima longitud de 
onda (en nm) de los rayos X 
producidos por un tubo de televisión 


que funciona a 150 kV. 
h=6,63x10%Js ; c=3x10" m/s 
e=16x10C. 

A) 0,0276  B)0,/0829  C)0,2763 


D) 0,6633 E) 0,8289 

Un haz de electrones en el tubo es 
acelerado por una diferencia de 
potenciales de 20 kV al impactar 
contra el blanco metálico. Determine la 
gráfica de la intensidad relativa 
respecto de la longitud de onda de los 
fotones de los rayos X. 


¡E 


I 
0.15 0, 
A) B) 


1 1 


A 
62 
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SEMICONDUCTORES 


La tecnologia del estado sólido ha remplazado por 
completo a los tubos al vacio, en casi todas las 

de alta especialización. Esto ha sido 
posible a causa de las caracteristicas singulares de los 
semiconductores. Estos 


bastante débil en realidad, y en el estado sólido, 
muchos de esos electrones consiguen escapar de los 
átomos y se mueven libremente a través del sólido. Por 
esta razón se le llaman electrones libres. Cuando se 
usa una batería o cualquier otro medio que cause una 
diferencia de potencial a través del sólido, estos 
electrones libres son atraídos hacia el potencial positivo 
y se produce una corriente eléctrica. 


Los aisladores, como el caucho y el vidrio, se 
comportan en la forma contraria. En 
ellos, los electrones de valencia externos están 
fuertemente unidos a los átomos y no se pueden 
mover libremente a través del sólido. A menos que 
se aplique un voltaje extremadamente alto a un 
aislador, no fluirá comiente a través de él. 


valencia son compartidos en realidad por los 
átomos. Este proceso se conoce como enlace 
covalente y es el causante de muchas de las 
propiedades de los semiconductores. 


Es ed 


Enlace covalente de dos 
átomos de hidrógeno 


En esta imagen se muestra la forma en que los 
átomos de hidrógeno comparten los electrones en 
la molécula de Hz. El enlace covalente permite que 
los electrones se muevan de un átomo a otro, 
aunque sin una libertad completa. 


1. Seconstruye un solenoide de tal modo que las 
espiras están muy juntas. Si el cartpo magnéti- 
co en el eje solenoide es 10-* x T. siendo la 
corriente por el solenoide de 0. 2 A. determine el 
diámetro (en mm) de la sección tranversa! del 
alambre utilizado. 


(uo =4x x 10T.m/A) 


A) 0.15 
D) 1.74 


Si el campo magnético en el eje de 

de 2.57 x 10-* T. cuando por el circul 
corriente cuya intensidad es de 10A. 

el diámetro en mm) del alambre utilizado en 
construcción. 


B) 0.74 


A) 4.8 B) 3.2 03.2% 
D)1.6 E) 8 


Un solenoide tiene un diámetro de 6 cm. la lon- 
gitud de alambre enrollado sobre él es de 120 x 
m la sección recta de éste tiene un radio de 1 
mm. Si por el alambre circula 3 A. determine el 
campo magnético en el centro del solenoide (en 
10=T;. 


ÀA) 6x 
D) 10x 


B) 7.5x C) 9x 


E) 12x 


Se tienen 2 solenoides de espiras apretadas (1) 
y (2). con el mismo tipo de lambre conductor el 
mismo número de espiras y ambos sujetos a la 
misma diferencia de potencial. pero de diferen- 
te radio r,= 2r. halle la relación entre sus cam- 
pos magnéticos en la zona axial (B,. B.). 


A) 4 B) 2 C) 1 


1 
D} 7 E) 


D] 


En la figura el campo B es de 2j T. Calcule el 


flujo magnético en Trn? la través del área del 
triángulo de 1 m* mostrado. 


A) 243/3 B) 242 c)2 


a E mni dras rebro a dia 
3 


E) — 
BIT) 
7. Determine el flujo magnético (en Wb; que atra- 
viesa la cara ABCD del cubo de 2 m de arista. 5 > 
sablendo qye existe un campo magnético hom 
ognéo B(-1,5i-2)T. - 
0 5 ts) 
A) 18 B} 16 C) 20 
D) 24 E) 25 


12. Una espira circular de 5 cm de área rota 
uniformente con una velocidad angular de 10 
rad s alrededor de un eje perpendicular a un 
campo magnético B = 0, 1 T. Como se muestra 
en la figura . Hallar la máxima fem inducida (en 


mV) en la espira 
5 
= B 
A) 0,3 B) 0.4 C)0.5 
D) 0.6 E) 0.7 


. Halle el sentido de la corriente eléctrica en la 
resistencia R si el imán se acerca a la espira. 


10. Una espira circular de 400 cm? de área se en- 
cuentra inmersa en un campo homogéneo de 1 
m T. perpendicular al plano de la espira. Si el 
campo se incrementa uniformente a medida que 
transcurre el tiempo. se encuentra que al cabo 
de 2 ms la fem promedio inducida en la espira. 
es de 5 V. ¿En cuánto se ha incrementado el 
campo (en m T) hasta ese instante? 


A) 62.5 
D) 250.0 


B) 125.0 C) 187.5 


E) 312.0 


11. Se tiene una espira reciángular de dimensiones 
A e OPOE eS 


A) sólo] 
D) ly 


que 
cular al área de la espira rectangular. Determine 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


Se tienen 2 solenoides como los mostrados. Si 
cerramos el interruptor "S". ¿Qué puede aformar 
respecto a la corriente inducida en la otra bobi- 
na? 


A) Circula de (4) a (B). 
B) Circula de (B)a (A). sd 
C) La corriente es altema en AB. 
D) Nose produce corriente inducida. 
E} La corriente depende del valor de R. 


Determinar el sentido de la corriente en la resis- 

tencia “r” mostrada en la figura cuando: 

i) Se habre el interruptor S después de haber 
estado cerrado varios minutos. 

i) La resistencia R. se incrementa mientras el 
interruptor permanece cerrado. 


¿O 


xy 
(1) (11) 


A) DeXa Y 
B) DeYaX 
C) DeX a Y 
D) DeYaX 
E) DeXa Y 


:deYa X. 

: deYa X. 

: de Xa Y 

: de Xa Y. . 

: nose induce corriente. 


La figura muestra dos bobinas emprotadas en 
el techo y piso de una habitación y un imán en 
caída libre. indique la afirmación correcta res- 
pecto de los sentidos de corriente i.e i. 


A) Sólo i. es correcto. 

B) Sólo i, es correcto, 

C) Ambos son correctos. 

D) Ambos son incorrectos. 

E) i. yi, cambian de sentido en el tiempo. 


Respecto a un generador de corriente alterna, 
indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las 


siguientes proposiciones : 

I. Esaquel dispositivo que transforma la ener- 
gía mecánica en energía eléctrica. 

IL La rotación de la espira causa que el flujo 
magnético cambie a través de ella. 

IL La fem que produce es proporcional al nú- 
mero de revoluciones por minuto que reali- 
zan las espiras. 


A) VW B) VVF 
D) VFV 


C) VFF 
E) PWV 


Auna resistencia de 100 (2 se le aplica una dife- 
10 
rencia de potencial de (a a 


valor eficaz de la intensidad de corriente en 
ampere es: 


A) 1542 B) = ©) = 
5 
D) 3 E) 0.05 


7 
20. En un circulo de corriente alterna cuando t35 


T = periodo instantánea es 750 W y la corriente 
instantánea es 20 A. Halle aproximadamente 
en V. la tensión eficaz. 


A) 7542 
D) 37.5 


B) 75 C) 37.542 


E) 20 


21. La figura muestra la dependencia entre i y t 


para el circuito. Halle el voltaje eficaz (en V) al 
cabo de t=2.5s. 


(A) 
242 
IQ 
2\ Já t(s) 
242 
Circuito 
Al ~B) 1.5 C)1.8 
D) 2 E) 242 


22. Enel circuito de la figura determine la potencia 


media (en W} consumida en la resistencia de 
62. 


9042 sen(10071)V 


E DAT Y 


C) 456 
ʻE) 500 


A) 400 
D) 486 


B) 430 


23. En el circuito mostrado la fuente es ideas. las 


resistencias son R.= 402 ,R,=80 y la resis- 
tencia del votímetro es 0. 25 2, Determine la 
tensión en función del tiempo y la corriente en 
función del tiempo en la fuente en volt y ampere 


Hz y la lectura en el voltímetro 115 V. 
R, 
W) ; 
O 
A) 115. 43.2 B) 115sen100xt 
43sen100xt 
C) sen100xt D) 162sen100rt 
cos100mt 705sen100xt 
E) 115sen100xt 
S00sen100nt 


24. Sila potencia que disipa una resistencia de 10N 


varía con el tiempo según se ilustra en la figura. 
halle el voltaje eficaz de la fuente. 


26. 


27. 


FS] 


1000 pea 


1020 30 (30%) 
A) 20/2 B) 50J2 C) 10042 
D) 4042 E) 3042 


. Si N.= Número de espiras de la bobina secun- 


daria N.= Número de espiras de la bobina pri- 

maria. Respecto de un transformador ideal. in- 

dique cuálles) de las siguientes proposiciones 

son y 

1. Se dice que es elevador de voltaje si N, > N.. 

IL La transferencia de energía del primario al 
secundario es tctal. no hay pérdida. 

II. Si N; > N, el voltaje en el secundario au- 
menta y por lo tamo la potencia es mayor en 
el secundario. 


A) sólo! B) sólo II C) sólo III 
D) Iy M E) todas 
Se presenta el esquema de un transformador. 


con una bobina primaria de 400 espiras y una 
secundaria de 2000 espiras. Suponga que lo 
usa para alimentar una lámpara conexctvada 
al secundario. Si la corriente eficaz en el prima- 
rioes!.=1.5 A ¿Qué coriente (en Al circula a 
través de lámpara? (no hay disipación de ener- 
gía en el transformador) 


HAN 


Y 


Í 


Fozi 


S 


Secundario 


A) 0.3 
D) 0.6 


B) 0.4 


c) 0.5 
E) 0.9 


En elsecunadario de un transformador de 80% 
de eficiencia se conecta un foco de 200 Wa 60 
V. Determine la potencia (en W) en el primario 
y la corriente (en A) si se conecta a una fuerte 
alterna de 400 V. 


N, 


D 
c> 
=S 
D 
D 
DO 


B) 250: 0812 
D) 250: 0625 


C) 150:0512 ` 
E) 450:0625 


. Un calentador industrial de 6 KW opera calen- 


tando agua en una industria que recibe corriente 
de las empresas eléctricas con una tensión de 
2. 2/2sen(xt) KV. Un transformador de 1000 
vueltas en el primario y 100 vueltas en ele 


secundario es usado para reducir el voltaje que 
alimenta el calentador. ¿Qué corriente (en A) 


10 TALLER 4 12 


iO 
ideal? 


29. 


31. 


32. 


41.7 
D} 4.8 


B) 2.7 C)5.2 


E) 3.1 


Determinar el valor de la tensión máxima (en V) 
que aparece en R = 1082. cuando la corriente 


que suministra ” £ ” Osen (120 zt ) A. 
N. = 50 y N,= 20041 es ideal. 


pan 
A) 15 B) 20 ES 
D) 30 El 


ondo praia 


magnético. 

i. Las ondas de radio son mayor longitud de 
onda que las de radiación visible. 

IL. Las microondas son de mayor frecuencia 
que las ondas de radio. 

II. Los rayos X tienen mayor longitud de onda 
que los microondas. 


A) sólol 
D) Iyli 


B) sólo Il C) sólo III 


E) Iy H 


35. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) en las 


rg e e pi 


L e E I 
cio vacío. 

IL. Las longitudes de onda de los rayo X son del 
mismo orden el magnitud de las dimensio- 
nes de los átomos, 

lil. La frecuencia de radicación de la luz amari- 
lla emitida por una lámpara de vapor de 


Indicar cuties de ns siguientes Biopsien A r, sodio cuya longitud de onda es 590 nmes4. 

son correctas: 

1 El campo eléctrico de los OEMs esge muy A m A 
Y D) VFV E) FFV 


pequeña magnitud. dado que E=z der 
ll. La frecuencia de los OEMs es igual a la 
cuencia de oscilación de las cargas en la fuente 
que las produce. 
11, Una OEM de A = 4000 nm está en la región 
visible del espectro. 


A) VFF 
D) VW 


B) FVV C) FFF 


E) FFV 


Con respecto a la onda electromanégtica des- 

crita por la ecuación 

E = 10sen200(x - 225x10*t)j Mm 

Señale la veracidad (V) o falsedad (F, de cada 

un de las proposiciones siguientes. 

l. Envector g está orientado a lo largo del eje 
coordenado — Z. 

Il, La onda se propaga en un medio de n=3 4. 


TIL La longitud de esta onda cuando se propaga 
en el vacío es: aproximadamente. 13 mm. 


A) VFF 
D) VUF 


B) FFV . C) FVF 


E) FW 
La cantidad que mide el número de longitudes 


de onda que hay en una distancia de 2r me- 
tros, se denomina. 


A) frecuencia B) amplitud 
C) periodo D) fase 
E) número de onda 


. Señale cuáles de las siguientes afirmaciones son 


verdaderas y cuáles son falsas. 
1. La magnitud del campo magnético aumenta 
cuando la magnitud del campo eléctrico dis- 


minuye. 
IL Toda carga en movimiento genera OBM. 
II. La frecuencia de una OEM depende del me- 
dio por el cualse propaga. 


A) VFF 
D) WE 


B) FFF C) FVF 


E) FW 


34. Indique las afirmaciones correctas respecto de 


Entonces: 


totalmente. 
D) Todos se reflejan totalmente, 


E) emerge un rayo con 31°. con otros dos se y 


reflejan totalmente. 


38. La velocidad de propagación de una OEM es la 


mitad de la velocidad de la luz en el vacio e 
incide con un ángulo de 37° ángulo medido 
respecto de la normal a la interfase sobre una 
superficie que separa dos medios transparen- 
tes. En el último medion la CEM se propaga con 
1.25 x 10° ms. y con un ñangulo medido res- 


pecto de la interfase dado por: 
A) 30° B) 37° C) 53° 
D) 60° E) 75° 


39. Un rayo de luz atraviesa una sustancia 


tranparente como se muestra en la figura. de- 
termine al índice de refracción de la sustancia. 


40. 


41. 


43. 


A) 1.15 
D} 1.50 


B) 1,19 


C) 1.28 
E) 1.52 


En un recipiente se tiene agua {n = 4-3) yen el 
fondo un espejo. un rayo luminoso incide en el 
punto F determine la distancia (en cm) ala cual 
emerge del agua el rayo luminoso depués de 
reflejarse en el espejo. 


A) 150 


B) 100 


c) 90 


D) 75 E) 37.5 

Un buzo apunta con su linterna hacia la super- 

ficie del agua (n = 4 3) generando un circulo 

iluminado sobre ella. Se observa que el radio de 

circulo disminuye 6 em cada minuto cuando el 

buzo empieza a subir verticalmente la rapidez d 

buzo (en cm: min). A 


A) 247 B) 447 
D) 74/3 


C) 742 
E) 347 


. La figura muestra un prisma de indice de re- 


fracción 1. 5 y sobre cuya cara AC se ha depo- 
sitado una película de aceite transparente. Un 


B(X. t) = 4x 10- 


sen en 310" x -suo“t) 


(X en menos y ten segundos). indique el color 
del espectro visible al que corresponde. 


2 B) Naranja — C) Amarillo 


A) Rojo 
D) Verde ez E) Violeta 

. Respecto al fenómeno de 1señale la 
veracidad v o falsedad las siguientes 
proposiciones: 
1 Elscrido es iineciida polarizada: 


Il. Las ondas en una cuerda tensa no se 
opueden polarizar. 


lll. En una onda polarizada la dirección de las 


oscilaciones puede cambiar aleatoriamente. 


A) FW 
D) FFF 


B) FFV C) FVE 


E) FW à 


. Indique verdadero (V) o falso (F). según cores- 


ponda; 

1 La interferencia aparece cuando dos ondas 
se encuentran en el espacio. 

Il. La polarización consiste en que el vector cam- 
po eléctrico tiene un valor constante. 

Ill. La inteferencia y difracción se explican en 
base a la superposición de ondas coheren- 
tes. 


A) FFV 
D) VFF 


B) FVF C) VUF 


E) FFF 


. Respecto a la interferencia. difracción y polari- 
zación. indique la veracidad (V) o falsedad (F) 
de las proposiciones: 

l. La superficie libre del mar puede aparecer 
horizontal justo en el momento que una “cres- 
ta” yun “valle” de ola se cruzan. 

IL. Con 3 polaroides . 2 de ellos sus ejes en án- 
gulo recto. aún se puede obtener luz en la 
salida del último de los polaroides.c 

Ill. La difracción es más notoria con ondas de 
la banda AM que con las de la banda FM. 


A) VFF 
D) FW 


B) VWF C) VFV 


E) VW 


47. Señale el valor de verdad de las sigukentes pro- 


posiciones: 

L Se dice que la luz está polarizada cuando se 
refleja totalmente al incidir sobre el parabri- 
sas de un automóvil. 

IL. Cuando un haz de luzindice sobre la interfaz 
entre dos dieléctricos bajo el ángulo crítico. 
el-haz resultante está polarizado paralela- 
mente a la interfaz. 

IL Cuando la luz solar se polariza al reflejarse 
sobre una autopista, el vector eléctrico refle- 


jado vibra paralelamente a la autopista. 
A) VW B) VVF C) FFV 
D) VFV E) FFF 


. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 
L Si los vectores de campo eléctrico oscilan 


AREA a EFE 
linealmente polarizada. 

IL La polarización de la luz es una evidencia de 
que ésta es una onda transversal. 

Iil. Sielángu:o de Brewster para una plaza de 
vidrio es de 1 rad. el indice de refracción del 


vidrio es aproximadamente 1.6. 
A) VW B) VVF C) FVF 
D) FFF E) VFV 


49. La figura muestra dos espejos planos. que for- 


man un ángulo de 60° entre sí y la trayectoria 
de un rayo de luz que se refleja en los espejos. 
¿Cuál es el valor del ángulo? 


B) 40° C) 50° 


E) 70° 


lano cuadrado en 0. 09 mí se colo- 
techo de un dormitorio. observando 


> desde elpiso dela habitación. que área de piso 


-hlen mê) podrá cbser var Pedrito a través del 


A) 0.21 
D) 0. 10 


B) 0.36 


51. Una mujer de 1. 60 m de altura permanece 


frente a un espejo vertical plano. ¿Cuál es la 
altura mínima del espejo y a que altura debe 
estar su borde inferior sobre el piso. siela puede 
ver completamente su cuerpo en el espejo? (su- 
ponga que los ojos de la mujer está a 10 cm 


55. 


L Si el objeto se sitúa en el foco. no se forma 


imagen. 
IL Siel objeto entre el centro de curvatura y el 
foco. la imagen se forma en la zona virtual 
del espejo. 
III. Si elobjeto se sitúa en el centro de curvatura. 
su imagen es real e invertida. 


A) FFF 
D} VFV 


B) VFF C) WWF 


E) VW 


. Un objeto de 20 cm de altura se encuentra fren- 


te a un espejo cóncavo de 200 cm de radio. 
Determine la distancia del objeto al espejo para 
obtener una imagen de la mitad de la altura del 
objeto (en cm). 


A) 100 
D) 300 


B) 200 C) 66.6 


E) 166.6 
Un objeto se encuentra inicialmente a 40 cm 


` de un espejo esférico. Si se aleja otros 20 cm 


56. 


57. 


58. 


entonces la distancia entre la imagen y el espejo 
se reduce a la mitad. Determine la distancia 
focal (en cm) del espejo. 


A) 50 B) 40 C) 30 
D) 20 E) 35 


¿A qué distancia (en cm) de un espejo de 20 cm 
de distancia focal debe colocarse un objeto de 4 
cm de altura para obtener unna imagen dere- 


cha de 8 cm de altura? 
A) 20 B) 15 C; 10 
D) 25 E) 5 


Se tiene un espejo cóncavo a 20 cm de su 
vértice se coloca un espejo, obteniéndose una 
imagen derecha cuya altura es tres veces la altu- 
ra del objeto. determine. en cm. el radio de cur- 
vatura del espejo. 


A) 30 B) 40 c) 50 
D) 60 E) 70 
Respecto a las lentes delgadas. indique la vera- 


cidad (V) o falsedad (F) de las siguientes propo- 

siciones: 

l. Están formadas por una sustancia transpa- 
rente y delimitada por Gos superficies. de las 
cuales por lo merios una tiene la forma esfé- 


tica. 
Jif En los lentes convergentes la imagen será real 


ebajo de la parte superior de la cabeza) w 
A) 75y80 cm B) 75y75cm ¿0 
C) 80y 80cm 
D} 80y 75 cm 
E) 100y60cm 


52. Con relación a las siguientes proposiciones so- 


bre los espejos convexos. Indique verdadero (V) 

o falso (F) 

1. Las imágenes siempre son reales, 

IL. Su foco se encuentra en la zona virtual. 

lll. Las imagenes siempre son de menor tama- 
ña. 


A) VW 
D) FVV 


B) VVF C) VFV 


E) FFF 


53, ¿Cuáles de las siguientes proposiciones son fal- 


sas (F) o verdaderas (V). con relación a un 
objeto frente a un espejo cóncavo? 


si el objeto se encuentra a una distancia de 
la lente. mayor que la distancia local 


II. En las divergentes las imágenes siem- 
AJUW ¿BLE CVV 
D) FW | 5 E) VFF 


. Hallar la distancia fo al len cm) en el madio de 
una lente d n.=1.8plano cóncava 
con un radio de: boa mirate afaria 


que está simergida en agua (n. =1.33). 


A) 255.3 B) - 185.76 C)170.1 
D) - 255. 3 E) 190. 47 


En una lente convergente con distancia focal 40 
cm índice un haz de rayos paralelos al eje prin- 
cipal. ¿A qué distancia (en cm) de ésta lente 
divergente, con distancia focal — 15 cm. para 
que el haz de rayos. después de pasar por am- 


`- En 
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AJ15 B) 20 C)25 
D) 30 E) 65 


61. Una lente delgada con potencia focal + 10 
dioptrías. se utiliza para obtener una imagen el 


doble de tamaño que un objeto pequeño. cs 
A dd 

lo deseado. 

L p=5cm.q= a 
I p=15 gbon een 
y derecha. > 

IL. p= 10cm. =10cm.la virtual 
y derecha. hd ” . 

A) sólo] B) “sai” C) sólo Ml 

D) lyll 


na de una lente planoconvexa (radio 1 m) sien” 


Sakau d corate AA: 
de la lente. 

ALA B) 1.5 caL, $ 
D)1.8 Ej2,0 * 


63. Considere una lente delgada bivonvexa del indice 
de refracción n con caras de igual radio R. 
inmersa en un medio de índice de refracción 


n. 

Me Sin = 1.5n,. entonces la distancia local es 
Ry los rayos refractados convergen hacia el 
eje óptico. 

I. Sin, = 1.5n. entonces la distancia focal es 
R y los rayos refractados divergen 

IL Sin = 0.8n, y se coloca un objeto a una 
distancia R. la lente entonces habrá imagen 
a una distancia de 0. 71 R. en el mismo 


lado de la lente. 
Son correctas: 
A) sólo! B) sólo Il C) sólo II 
D} ly! E) todas 


64. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de las 

siguientes proposiciones respecto al modelo de 
Planck 
L La radicación electromagnética está 
cuantizada. 
ll. Los osciladores atómicos de un radiador 
emiten y adsorben energía en valores discretos 
Iil. La mínima energía emitida por un radiador 
esh.. donde ves la constante de Planck. 


A) FFV 
Dj VW 


B) FVF C) FVV 


E) WF 


65. Según el modelo de Planck. la intensidad de la 
radicación de un cuerpo negro. 


À) tienda a cero a altas frecuencias. 

B) tiende a cero solo a bajas frecuencias, 

C) es independiente de la frecuencia. 

D} es proporcional al cuadrado de la frecuen- 


cia. 
E) es independiente de la temperatura. 

66. Una fuente emite lua monocromática de longi- 
tud de onda A =480 nm con una potencia de 
0. 4 W: considerando que esta luz incide sobre 
una superficie. Determine el número de fotones 
(en 10**) que llegan sobre ésta durante 2s. 


A e % 


62. Detearine elíndice de sefecció cierta ret > 


À) 1 B) 2 c) 3 x 
D) 4 E) 6 


67. Respecto al modelo de Plank identifique la vera- 

cidad (V) o falsedad (F) de olas proposiciones: 

L La luz blanca está compuesta por un solo 
tipo de fotón. 

IL Un haz de luz roja puede tener más energía 
que un haz de luz azul. 

UL Un fotón de 2 eV corresponde a luz de 620 
nm. 


A) WU 
D) VVF 


B) FFV C) PW 


E) FVF 


68. Conrespecto a la ley de radicación de Plank. 
indique cuáles de las afirmaciones son verdade- 
ras ‘V) o falsas (F): 
l. Fue enunciada en el año 1900 
IL Para enunciarla Plank supuso que los 
osciladores atómicos solo podían tener cier- 


ge tos valores de energía iguales a nh ven don- 


~% den=0.1.2....yh=ctede Plank. 

All Inicialmerte Plank no tenía mucha confian- 

$ za en su posición a la que considerada como 
una “urgencia de cálculo” 


A WW 
D EV 


B} VFV C) FUF 


E) FFF 


69 Si HBotencia dë bn liser es de SO mW entiendo 
16 x 10 *Sfctones segundo. Determine la fre- 
“guencia de láradicación (en TH). 


A 228 q 
D)s20 E" 
70. Una fuen de la uz monoctomática de longitud 
de onda “emite 12 Wde “radicación electro- 
magnética. Elnúmero aproximado de fotones 
A e, 


5 372 a C} 471 


E) 663 


A) 1.62 x 10° 
C) 3.62x 10 
E) 5.62 x 10° E z 
Es "a 


71. Señale la veracidad (V) o falsedadiÍF) en e à 


Sgene vinos 


L a EN 
ultravioleta se liberan electrones. 

IL El potencial de frenado depende de láinten- 7 
sidad de corriente fotoeléctrica. F 

i. E e A q 
intensidad de corriente fotoeléctrica. 


A) FVF 
D) VVF 


B} VFV C) FFF 


E) FFV 


72. Con respecto al efecto fotoeléctrico indique ver- 


dadero (V; o falsedad (F). según corresponda: 

1. La función trabajo 6 depende de la frecuen- 
cia de la radicación incidente. 

IL La energía de un fotón se transfiere 


integralmente al electrón. 


UL.La energía cinética máxima de los 


fotoelectrones depende de la intensidad de la 
radicación incidente. 


A) FFF 
D) VWF 


B) FV C) FUF 


E) VW 


73. La figura muestra un resultado experimental de 
efecto fotoeléctrico. Halle aproximadamente (en 
eV) la función trabajo del metal. 


(ma) 
1=600 nm 


VIV) 
SA 


A) 1.07 
D) 2. 80 


B) 1.54 C: 2.08 


E) 3.05 


74. Respecto del efecto fotoeléctrico. señale el valor 
OE yerda oo ac 
Eo a o 


ir A, S a b 
intensidad de la luz. 

Iil. La energie de los fotoelectrones depende de 
la diferencia de potencial entre el cátodo y el 


ánodo. 
A) VWV B} VFV C) FVF 
D) WF E) FFV 


75. Un haz monocromático de longitud de onda 
À = 3000A incide sobre una superficie metáli- 
ca y se observa que los fotoelectrones salen con 
una energía cinética es 2, 5 eV. Determine la 
frecuencia umbral (en unidades de 10“ Haja la 
cual los electrones ser extraídos. 
(1A= 10m: h = 4. 14x 19 eVs) 


A) 0.40 
D) 0. 70 


B) 0. 50 C) 0.60 


E) 0.79 


76. Indicar cuáles de las proposiciones siguientes 

son correctas; 

1. Al incidir electrones acelerados por poten- 
ciales eléctricos del orden de las decenas de 
KV. en un blanco. se producen rayos X de 
muchas longitudes de onda. 

IL. La mínima longitud (o de corte) de los rayos 
X producidos es; 


¿Y 

ke he 

E 
ordende1AaC.01A 


B) sólo Il C) lyll 


E) todas 


í 


sa; -= 
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EDICIONES RUBIÑOS 


PROBLEMA 7: 


Se ha determinado que la velocidad de un fluido 
se puede expresar por la ecuación 


1 
v= ES +2BY| donde P,, es la presión 


manométrica del fluido e «Y» es la altura del nivel 
del fluido. Si la ecuación es dimensionalmente 
correcta , las magnitudes físicas de 4 y B, 
respectivamente, son: 

A) Densidad y aceleración B) Densidad y velocidad 
C) Presión y aceleración D) Fuerza y densidad 
E) Presión y fuerza a 
RESOLUCIÓN : 


* Recordemos que si la ecuación dimensional 


x=y+2 es dimensionalmente correcta, se cumple 


que [x] = [y] = [z] 


Por lo tanto, las fórmulas dimensionales de sus A 


términos serán iguales. 

También tome en cuenta lo siguiente: 
[longitud] =L [densidad] =ME* 
[velocidad] =LT” [aceleración] =ET? 
[presión] =ML'T? 

* Debemos encontrar las fórmulas dimensionales 


de A y B, o sea, [A] y [B], de ¿la ecuación 
dimensionalmente cortita | 


sM al 


Como se trata de una expresión física homogénea 
al expresarlo imensidhalmente tendremos: 


a [v] = [2]2 [B]? [Y] 


E 
=> De(I): Er” = WMT?) (ur. >, [A] = ML? 
[AB Densidad 
1 
> De(1H): LT” =(DIBIEL? > |[B]= LT? 


Aceleración 

BPTA : “A” 
PROBLEMA 2: 
Una partícula se lanza verticalmente hacia arriba 
desde el suelo y alcanza su altura máxima en 1s. 
Calcule el tiempo, en s, que transcurre desde que 
pasa por la mitad de su altura máxima hasta que 
vuelve a pasar por ella (g = 9,81 m/s?). 


AJ BIV?  CMWN3 DNE 


RESOLUCIÓN: 


* Nos.dicen que el cuerpo ha sido lanzado hacia 
arriba y transcurre 1s para que alcance su altura 
máxima (MVCL). 

* Nos piden el tiempo de vuelo, en la segunda 
parte dẹ su movimiento 

pe Grafi cando loque acontece. 


E7 


Del gráfico d debemos encontrar el tiempo de B 
hacia D, es decir, 2t. Recuerde que los tiempos 
de ascenso y descenso son iguales). 

Para determinar t, debemos conocer h/2, ya que 
en el tramo de C a D podemos aplicar : 
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Jasveer E S00 9,81 
E 2 


Empleamos la misma ecuación para calcular h, 
pero por facilidad hagámoslo en el tramo de € 


hasta E. 2 
Sh- V (1) + 2220) NE mo 


Reemplazando en (1) : 
9,81 J2 
EE =9,81x «E> t= Ta 
Por lo tanto, el tiempo as de B a D es 


l 2t=/28, 
¿e z 4pgr 


elta m T de 


PROBLEMA 3: > 
Un ciclista decide dar una 
una plaza circular en una tra ¡ectoria de radio 
constante R=47 metros el idos etapas: la 
primera media vuelta ce runā! rapidez constante 
de 3xm/s, y la segunda'media vuelta con un 


rapidez constante de 6xm/8. Calcule onu 
aceleración tangencial constante¿én mis? ; 
debería realizar el mismo recorridóa partir del 
reposo para dar la vuelta completa en el mismo 
tiempo. 

A)3 Bj4  C)6 
RESOLUCIÓN: pe. 
* Nos dicen que un ciclista realiza nifo tlenno 
circunferencial realizando una ml dos elápas: 
(MCU y MCUV). i 
Nos piden la aceleración aaipiai con la cual 
debería iniciar su movimiento;(o, = 0) para que 
recorra vuelta , en el mismó: tiempo. 


5 a 
jes 


PA 
A 
A 


D) 6 


* Sea a, la aceleración. tangencial constante con la 
que el ciclista ¿7 la vuelta a la plaza en un 
to 


y 


O 


v= 6r m/s.” 


7 
r 


m i Sa. at 
RE A ER 
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E 


EXAMEN DE ADMISION z 
Aplicando la ecuación del MCUV: ES 


= 
e=uxt+a— À j 
2 -r E 


(Erh) PE 
Determinemos t, y t; del MCU: 


Hi 


> 2xR =0(£, +1) + 


Can =V Xt, 
S(2xR) =31t,>t, = 
E = 07 Xt, 
H21R)= Gnt St, = 


ore e(z y 


Pero coma; "” 


Rz iimo 2r- x >a- =4m/s* 
2 4 RPTA : “B” 


problema 4: 


Un bloque sólido de arista 10 cm y masa 2 kg se 
Presiona, ¿contra una pared mediante un resorte 
e longitud natural de 60 cm como se indica enla 
figura. El Benciente de fricción estática entre el 
bloque yla à pared es 0,8. Calcule el valor mínimo, 
en Nal e debe tener la constante elástica del 
orte para; que:el bloque se mantenga en su 

lugar. (S el m/s), 

y +60 cm ——* 


eN 


10 cm 
A) 49,05 B) 98,10 C) 147,15 
D) 196,20 E) 245,25 


RESOLUCIÓN : 


* La incognita está en la fuerza elástica en el 
resorte que presiona el bloque contra la pared. 

* Fíjese que el resorte es de longitud natural 
0,6 m; mientras que el bloque es de 0,1 m de 
arista, lo cual significa que el resorte está 
comprimido en x = 0,1 m; procedemos a analizar - 
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el DCL del bloque. 


El bloque permanece en reposo, entonces la 
fuerza resultante (Fp = 0) sobre él es nula. 


Por otro lado, mientras disminuye el valor de la 
constante elástica K, disminuye la fuerza elástica, 
y en consecuencia, el bloque tiende a ir hacia 
abajo. En tal sentido, el mínimo valor de K ocurre 
cuando el bloque está a punto de resbalar hacia 
abajo. 

Luego, se tiene que : 


En la horizontal se tiene que: s 
F= LE (>) > Kna fy 


En la vertical se tiene que : 


DF = EF) S famin =mg UA - 


Entonces: 4,fy = mg A A 
Luego: ye sue 
A PE ES .. (11) 
Reemplazando (II) en (1) tenémos:: 
mE 

min 4 E EN 

Reemplazando datos : * 5 
Am) N 
Lo, a 40 


RPTA : “E” 


“Y e 
PROBLEMA 5: 
Dos fuerzas =120N y F,=20 N actúan sobre 


los bloques AyB de masas m ,=4 kg y m,=6 kg, 
tal como 'seindica enla figura. Si el coeficiente de 
rozámiento cinético entre todas las superficies es 
nde docs aproximadamente-la fuerza de 
reacción, en N, entre los bloques cuando estos 
están en movimiento. (8=9,81 m/s?) 


EDICIONES RUBIÑOS 


A) 20 B)40' C)60 
RESOLUCIÓN : 
Recordemos que toda la fuerza ébullante no 


D)80 E)J100 


nula (Fp + 0) origina sobre un cuerpo una 
aceleración, la cual se percibe como cambios en 
su estado mecánico. 


Esto es lo que establece la 2. a ley de Newton, 
donde: 


además Fr = in a; PAA kaako 


¿Analizando el sistema : 


Como F, >F, , el sistema empieza a acelerar 
hacia la derecha y los bloques en todo momento 
presentarán la misma aceleración. 

Es decir a,=a,¿=a 
Sobre el sistema, de la 2.* ley de Newton : 

Fr (sist.) = maua > F, -F, - fx = (m, +mp)a 

> 100 — ug fy = 10a > 100 - py Fysio, = 100 

> 100 - uy (m, + mp)g = 10a > 100 - uz (10) 8 = 10a 
> 10- pgg = Quesse (I) 


Para determinar la reacción (R) entre los cuerpos, 


p 


EXAMENES DE ADMISIÓN 2071 
separamos imaginariamente los bloques. 
Se muestra el cuerpo B: 


l 
Fa) 


fye 
De la 2.* ley de Newton : ik 


Fr = ma > R-F,- Air = 
> R-20- k Fum = = mja 
=> R- 20- pz (6)g - 6a 6i». 2 (11m 7 


* Reemplazamos (1) en (II) Be Y 
R-20- uz (6)g =6(10= u; 


PROBLEMA 6: 


Utilizando el pertodo de la Tierra (año), el radio 
medio de su órbita (1,5x10" m) y el 


UNI-SAN MARCOS 


T -oR >0= (1D) 


Reemplazando (Jf) en (T): 


_ 4R 


Tag ns (1D) 


s% “De Mtuerdo a los datos tenemos: 


> R=1,5x10"m 
gg- 6,67 x10” N.m° /kg* 


valor de G=6,67 x 10 ""N.m*/kg?, calie y También. z=3,14 


aproximadamente, la masa del Sol Sy "kg. 
AROBS  _Cj8  D)J4 do 

RESOLUCIÓN : A EP 
Todo planeta, alrededor del sal, realiza un 
movimiento periódico. Considere que el planeta , 
describe una trayectoria: circunferencial, cuyo 
periodo (T) será el la 


. 
o 


Y 
Agas 
Ci 
nr 
vis 
v, v, 
4 > 
A A 
oyd 
Ș 


F¿; Fuerza gravitacional ^. 
R: Radiò medio 


eS 
se”? 


Pero del movimiento cincunferencial se tiene 
28 a, =0R>g=0"R 


¿Por fórmula tenemos: 


T=1 año 
a ES 


=> T = 311040008 | p 


¿En (III) tenemos ; i 
Th 4(3,14) (i, 5x10") 


z E EAA 
a 31104 000) (6,67x10™) 


~ 1,33x 10% & 
>M= TE => M =2,06x10” kg 


Entonces :|M s 2x10” kg 


PROBLEMA 7 : 

Una piedra es lanzada verticalmente hacia arriba 
con una energía cinética de 25 J, a partir de un 
punto A, sube hasta un punto B y regresa al punto 
de lanzamiento. En el punto B la energía potencial 
de la piedra (con respecto al punto A) es de 20 J. 
Considerando el punto A como punto de 
referencia para la energía potencial, se hacen las. 


BPTA 1: “B” 
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siguientes proposiciones: 

Į) La energía mecánica total de la piedra en el 
punto Á es de 25 J y en B es de 20 J. 

11) Durante el ascenso de la piedra, la fuerza de 
resistencia del aire realizó un trabajo de -5 J. 
III) En el trayecto de ida y vuelta de la piedra el 
trabajo de la fuerza de resistencia del aire es nulo. 
Señale la alternativa que presenta la secuencia 
correcta luego de determinar si la proposición es 
verdadera (V) o falsa (F). 
A) VVF B) VFV 
D) FFV E) FVF 
RESOLUCIÓN : 
Mostramos el lanzamiento hacia arriba de una 
piedra con energía cinética de 25 J, de tal forma 
que en B su energía potencial respecto al punto A 
es de 20 J. 


Según las condiciones dadas, la piedra no conversa 


C) VFF 


su energía mecánica, debido a la resistencia del : 


aire. 

Se debe tener presente que, respecto a un nivel 
de referencia (N.R.) determinado, la energía 
mecánica /E,,] para un cuerpo en una posición 
cualquiera se determina como : 


E = Eo + Ey =Emo* +mgh 


De acuerdo a la información dada, tenemos : 


- Aunque el enunciado no lo 
dice de manera explícita, 
debemos asumir que en B 
la piedra alcanzó su altura 
máxima. 


EDICIONES RUBIÑOS 


I) VERDADERO : , 
Ema) = Eca + Erga = 25 +0 = 25 Ja 
I) VERDADERO: F, 


De la relación entre el trabajo y la variación de 
la energía mecánica, planteamos 
AE, = D),W*"**5Fe 


EM 5) (A) "AB 
Ep 


rw] 


[ EM 9) + Efem ]- [EM,,, + Ep 


[0 +201-[25 + 0] = WI" 
S WiSe =-5J 
III) FALSO : 


Si asumimos que el módulo de la fuerza del aire 
es constante, en el trayecto de ida y vuelta esta 
fuerza estaría en todo momento en contra del 
movimiento. Por lo tanto : 


Wee, = eT Ta -10 J 
NOTA: 


En un caso general, si el módulo de la fuerza del 
aire es variable, de igual forma su trabajo no sería 
nulo en un tramo de ida y vuelta, ya que se trata 
de una fuerza disipativa similar a la fuerza de 
rozamiento. 


RPTA : “A” 
PROBLEMA 8: 
Indique la secuencia correcta luego de determinar 


si la proposición es verdadera (V) o falsa (F). 
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I) Sidos partículas de diferentes masas tienen la 
misma energía cinética entonces los módulos de 
sus cantidades de movimiento son iguales. 

II) Sidos objetos de masas finitas, que están sobre 
una mesa lisa horizontal colisionan, y uno de ellos 
estáinicialmente en reposo es posible que ambos 
queden en reposo luego de la colisión. 

II) Luego de una colisión totalmente elástica 
entre dos partículas, la energía cinética total del 
sistema cambia. 


A) VVV B) VVF C) VFV 
D) FVV E) FFF 
RESOLUCIÓN : 


Se debe analizar cada proposidan por separado 
ya que expresan condiciones distintas. : 


Recordando que la“ energía. cinética E > y la 


cantidad de movimiento. G. ) son dos magnitudes 
que nos permiten caracterizar el movimiento: 
un cuerpo. Š P E= 
Mientras la primera es una magng “escalar, la 
segunda es vectorial. 
D FALSO : 
Para una partícula en mamico 


> 


=> 


De esta EN. S a como enla Hem 
se indica que:las partículas son de diferentes 


masas (m, +m,) 


>er] 
TI) FALSO : 


Según el enunciado del problema, el choque se 
daría del siguiente modo. 


Do Do, = 0 


= Vr, =0 


ES E, »,=0 2 


un instante después 
del choque ; 


EEN TTE 
“del -choque 


EXAMEN DE ADMISIÓN UMI 
Pero sabemos que en todo choque la PE se 
conserva —sis 


—sis 


Po =Pr z Ax 
> m, (Vy) =0 ¡contradicción! 


Esto indica que después del choque por lo menos 
uno de ellos se mueve, 

Porlo tanto, lo planteado en la proposición es falso. 
II) FALSO : 

Por definición, en un choque totalmente elástico, 
la energía cinética total del sistema no cambia, 
es decir, se conserva. ds 
jas APTA, : 


rs 4479 
PROBLEMA Ods. F 


Una porción dé, é plástilina de 100 gramos impacta 


horizontalmeniégn un bloque de madera de 200 
gramos que "se encuentra sobre una cornisa de 
„5 m de, altura: Cuando la plastilina impacta en el 


eS bloque.se pega a éste haciendo que el conjunto 
Es caiga € e Ímpacte con el suelo a 2,0 m de la pared, 


cómo se indica en la figura. Calcule 
aproximadamente, en m/s, la velocidad con la 


cual la plesilina impacta al bloque. 


(8=9,81 m/s?) 


BJ5  Cj6 
LUCIÓN : 


D) 8 
RES 


En todo choque, la cantidad de movimiento se 
conserva instantes antes, durante y después del 


choque. 
antes del choque 


después del choque 
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antes del 


2 
Debido al choque entre los Cuerpos, tendremos 
Pach = Paon > Mb ptas. V = Mist V1 
> 0,1v=0,3.0, >0, =% 


Durante la caída, el sistema desarrolla un MPCL. 
» En la horizontal (MRU) : 
d, =v, xt 53 2 =v, xt 


6 
s2: zoe) 
* En la vertical (MVCL) : 


h=o,t+ ht > 5=3(9,81)xF" >t=1s 


Pxt>ve 
3 


» Reemplazando en (1) : v=6 m/s 


PROBLEMA 10: sy 


Con respecto a las siguientes afirmaciones: 

1) En el proceso de transferencia de calor por 
convección en un fluido, el calor se transfiere 
debido al movimiento del fluido. 

2) La transferencia de calor por convección se 
produce incluso en el vacío. 

3) En el proceso de transferencia de calor por 
conducción entre dos cuerpos, es necesario el 
contacto entre ellos. 

Señale la alternativa que presenta la secuencia 
correcta luego de determinar si la proposición es 
verdadera (V) o falsa (F). 
A) VVV B) VFV 
D) FVV. E) FVF 


RESOLUCIÓN : 
Proposición. 1: VERDADERA 


En el proceso de transferencia de calor por 
CONVECCIÓN, el calor se transfiere por la 
movilidad de las moléculas del fluido, por 


C) FFF 


RPTA 2 ae 


EDICIONES RUBIÑOS 


ejemplo, consideremos un recipiente con.agua 
colocado sobre una estufa. 


La capa de agua del fondo recibe calor, aumenta 
su temperatura y disminuye su densidad, 
entonces asciende y el agua de la capa superior 
más fría y más densa desciende. El proceso 
continúa con una circulación constante 
denominada corriente convectiva. 

Proposición 2: FALSA 

La transferencia de calor por convección implica 
siempre un movimiento de masa, por lo cual no 
puede producirse en el vacío. En el vacío puede 
ocurrir la transferencia de calor por radiación. 
Proposición 3: VERDADERA 


= 


En la transferencia de calor por conducción, la 
energía se transfiere de molécula a molécula sin 
que estas se desplacen. Por ello, para que un 
cuerpo transfiera calor a otro cuerpo por 
conducción deben estar en contacto. 

RPTA : “B” 
PROBLEMA 11 : 
Una masa de aluminio de 0,1 kg, una de cobre de 
0,2 kg y otra de plomo de 0,3 kg, se encuentran a 
la temperatura de 100 °C. Se introducen en 2 kg 
de una solución desconocida a la temperatura de 
0 °C. Si la temperatura final de equilibrio es de 
20°C, determine el calor específico de la solución 
en J/kg."C. 
(C,=910 J/kg * °C , Co =390 J/ikg.°C, 
Cr =130 J/kg.°C) 
A) 186 B) 266 
D) 326 E) 416 
RESOLUCIÓN : 


C) 286 


> 
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* Piden el calor específico (Ce) de la solución. 


Cuando se ponen en: contacto cuerpos que 
-presentan distintas temperaturas, el calor fluye en 
forma espontánea desde los cuerpos que están 
-a mayor temperatura hacia los cuerpos de menor 
temperatura. El flujo de calor termina cuando el 
sistema alcanza el equilibrio térmico, o sea, 
cuando todos los cuerpos alcanzan la misma 
temperatura. 


Según el enunciado del problema 
solución de calor específico Ce, 


y Al x 
q pierde 
1x0] Teq=20°C 
Pb 
QPierde 


Qena = Qpierde + Q iiaa Q pierde 


Ahora, el calor asóciado al cambio de 
temperatura de una sustancia, conocido como 
calor sensible, se detérmina como: 

Q=Cemlar| A E 

> (CemaT h AF =(Ce AT) t(CemaT) cut (CemaT) pr 


Reemplazando valores : 
> Ce,(2)(20) =(910)(0,1)(80) +(390)(0,2)(80)+1(130)(0,3)(80) 


> Ce, =416——— 


J 
kg x°C APTA : “E”! 


PROBLEMA 12: 


Delas siguientes gráficas indique cuál representa 


la variación de la densidad p de un gas ideal con 
respecto de la presión P en un proceso 


¡isolérmico. 


EXAMEN DE ADMISIÓN UNI 
A) 


RESOLUCIÓN : 

Para un gas ideal a yi la siguiente 
ecuación. PXV=n XRX 

Piden la gráfica d 


hd. p vs. la presión P 


entiendo, de la ecuación de los gases ideales : 


PI 


5 as 


¿Como My R soni constantes y el proceso es 
Asotér 


co. (T: constante) 

Entonces en M) : p = (constante) P 

Esta expresión nos indica que p depende 
directámente de la P. 

La gráfica p vs. P será : 
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PROBLEMA 13 : 

En la gráfica P versus V se muestra el ciclo 
termodinámico que sigue una máquina térmica. 
Si Q,=120 J, Q,=200 J y Q,=180 J son los 
calores usados en cada proceso, determine 
aproximadamente la eficiencia de la máquina 
térmica. 


A v 
A) 25,8% - C) 40,8% 


D) 43,8% 


B) 33,8% 
E) 65,8% 
RESOLUCIÓN : 


* Piden el redimiento o eficiencia de una máquiną i 


térmica (MT). x P 


Una máquina térmica (M.T.) permite transformar 
el calor, que es una forma de energía, en energía 


mecánica a través del trabajo mecánico que 
desarrolla. Por la segunda ley de la termodinámica: 


se sabe que una M.T. no puede transformar todo 
el calor en trabajo, es decir, no puede ser 100% 
eficiente. Por lo que determinar su eficiencia nos 
permite conocer qué tanto del calor recibido por 
la M.T. es transformado en trabajo útil. 

En la gráfica presiórr versus volumen (P-V) se 
deduce que Q, y Q, representan los calores en 
los procesos A >B y B > O respectivamente. 


Además Q, representa: el calor que la máquina 
disipa en el ciclo y, ue corresponde al proceso 


Y eh 
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Ahora hagamos el esquema simplificado.de la 
máquina térmica. E 


La eficiencia de la: máquina térmica se calcula 


Woi E EN eaS (D 


aba 
El calor absorbido por el gas en el-ciclo es : 
Quo = +Q, = 120 + 200 
Qué = 9208 cnccorarnsserasssscenmsss (LI) 
Luego, por la conservación de la energía, se 


así: n= 


- cumple que : 


Qui = W + Qiisip > 320 = W + 180 


ES estss asiasi (TII) 
Reemplazando (III) y (II) en (1) : 


ña (220) 100% > n= 43,75% ~ 43,8% 
320 RPTA : “D” 


PROBLEMA 714 : 
Considere el circuito de la figura 


DON i 
: sá. L R, 
Si I =50mA;I, =10mA;R, =20 entonces 
R,,en Q,es: 
A)0,3 B)0,4  CJ0'5  D)J0,6 E) 0,7 
RESOLUCION: 
Conexión de resistores en paralelo : 
R, 
I 
— 
a b 


A. 
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* Como los resistores R, y R, están enparalelo, 
están sometidos a la misma diferencia de 
potencial i 


Se cumple que : 


Nudo a > [Ei +57] 
Vo > [EARL 58] 


Nos piden R, 


I=50 mA 


En el nudo a : 
I=1I, +I, >50 mA=10mA + I, 


> |1, = 40m A 

Luego, para los resistores en paralelo tenemos 
que: 

I, xR, =I,¿xR, >(10mA)2 =(40 mA)R, 

cd Ll APTA ves 
PROBLEMA 15 : 
Un conductor tiene una densidad, del 1 AN 
superficial de 1,2 nC/m* . Halle el módulo del 
campo eléctrico, en N/C, sobre/la. superficie del 
conductor. (£,=8,85 x 10*C*/Nan* 11 nC=10°C) 
4) 125,6 B) 135,6 ; a? C) 145,6 
D) 155,6 E) 165/6, 
RESOLUCION: E ia 
La densidad de carga superficial de un conductor 
es una magnitud física que mide la distribución 
de la carga eléctrica en toda el área superficial 
del conductor. ” 
Matemáticamente se calcula así: 


Q 


i o= 
Q: carga eléctrica A 

A: área superficial 

Tenga presente que cuando todo conductor se 
electriza, solo lo hace de manera superficial. 
"Consideremos que el conductor mencionado sea 
auna esfera con carga eléctrica Q. 


EXAMEN DE ADMISIONM GNI 


EE 
El módulo del campo eléctrico en la superficie 
del conductor se calcula de la siguiente manera. 


Q q 
Además, el área superficialde la esfera es : 
As SS 
pa (22.2 
“Az, NAJe, Eo 
(Esta ecuaciólpes válida en general para todo 
conductor; Pára nuestro caso hemos considerado 
una ésfera) 
Al *Téemplazar valores tenemos que; 
1,2x 107? N 


E pest 


"I" E=s > E =135,6— 


8,85 x10” 
APTA 1 “B” 


PROBLEMA 16: 
Una espira rectangular metálica penetra en una 
región donde existe un campo magnético 5 


uniforme y pasa sucesivamente (bajando) por 
las posiciones (1), (2) y (3) mostradas en la figura. 


Con respecto a este proceso se dan las siguientes 
proposiciones: 


IG 


I) Cuando la espira está pasando por la posición 
(1) el flujo magnético a través de ella está 
disminuyendo, 

11) Cuando la espira está pasando por la ¡posición 
(2) la corriente inducida aumenta. = = < de 
II) Cuando la espira está pasando por là ipost 
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(3) la corriente inducida circula en sentido horario. 


Señale la alternativa que presenta la secuencia 
2 37 . q + 
correcta después de determinar si la proposición 


es verdadera (V) o falsa (F). 
A) FVF B) FVV C) VFV 
D) FFV E) VVF 


RESOLUCIÓN : 
Cuando el flujo magnético a través de una espira 
conductora varía, en esta se induce una corriente 


eléctrica (T,,,,), tal que el campo magnético 


asociado a [,, se opone a la variación del flujo 


magnético. 
Por ejemplo 


_— 
B ext 


El flujo magnético, a través de la espira, aumenta; 
porlo tanto, el flujo magnético inducido del plano 
sale del plano de la espira. 
Examinemos la situación. 


dalili 
—_—— 


E 


AAPP | 


| pr 


D FALSO : 

Amédida' ¡que la espira desciende, el número de 
líneas: de inducción magnética a través de esta 
aumenta. Por lo tanto, «el flujo magnético. aF 


* 
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través de la espira aumenta». 
II) FALSO : 


La espira está completamente dentro del Empo 
magnético. Esto implica que el flujo magnético a 


través de la espira «no cambia aġ= 0 ». 
Eind = e =0 
Según la ley de Ohm: 


fas = Tina% xa Tia =0 


HI) VERDADERO : 
La espira está saliendo del campo magnético. 


Entonces el flujo magnético inducido es entrante 
y, por la regla de la mano derecha, la corriente 
inducida es en sentido horario. 

RBPTA : “D” 
PROBLEMA 17 : 
En la figūra se muestra dos hilos conductores de 
gran longitud que son perpendiculares al plano del 
papel y llevan corrientes de intensidades 


I, eI, «saliendo» del papel. Determine el 
cociente J, / I, para que el campo magnético 


P en el punto P sea paralelo a la recta que une 
los hilos. I 


8m 
P 
4m 
I, 
A) 0,50 B) 0,75 C) 0,80 
D) 0,90 E) 1,00 


RESOLUCIÓN : 
Inducción magnética (#) para un conductor de 


1 
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gran longitud. 


> 


A E T 
observador £ I w 
{ O—}-Dp 
` El 
I aos -~ 
ea oas E 
P 2 “d 
IL -+ 
Piden E X -. 
I, 
© 


- 
1d 


ye 
A 
2 


Luego de representar los vectores inducción 
magnética en el punto Pla dirección de la 
resultante define la siguiente relación. 


ca Hols 
Bis e 2d 
n0= 2" > Tano = 22 
Ta BEK an -Tanó 
y 27d, 
I, d SNE. 3 E 
Tan0=2x%>%=2x>3T=1 
e kete: ES ACID A E E 
i APTA z ll pato 
PROBLEMA 18: > 


Un joven usa un espejo esférico cóncavo de 

-20 cm de radio de curvatura para afeitarse; si 
pone su rostro a 8 em del vértice del espejo, halle 
el aumento de su imagen. 


+ 


AJ2 —B)8  Cj4 II SE F. 
RESOLUCIÓN : 5 z 
Graficando : 3 


i: Distancia de la imagen 
0: Distancia del objeto; 9=8 em 


f : Distancia focal Š 


pa 


- R: Radio de curvatura 


Piden. el aumento, el cual viene definido por lo 
«siguiente : 


“Podemos determinar la distancia imagen ¡a 
través de la ecuación 


ges 2i y Ten 4 S ensinei (AL) 


00 Ahora flo obtenemos a partir de : 


= Ro f =+10cm 


% - y > 
Reemplazando en la ecuación m 
: - EA T Š —_>1i=-40cm 
. (+10) * 48) ba 
Luegoen la ecuación (1) : 
: a. 
z = 


De 
APTA : “D” 
PROBLEMA 19 : 


Con respecto a las ondas electromagnélicas 


(OEM) se hacen las siguientes afirmaciones: - 

I) En el vacío, la rapidez de propagación de una 
-OEM no depende de la frecuencia de propagación 
de la onda. a 

TI) Una OEM se puede producir por la 
desaceleración de cargas eléctricas. BER 


do A ces A 


EXAMEN DE ADMISIÓN UNI 


5 o 


4 > 


0 - 
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II) Las OEM son ondas longitudinales.. : respectivamente. A 
-De estas afirmaciones son ciertas: A : AR 
À Si Vo =2V wm Y Van = 3V,m > Calcule el cociente 
-  A)soloI B) solo 1I C) Iy 1I od ss 
D) 1 y IHI . EJL H yr A Ís -92 o, * 
RESOLUCIÓN : i : FEE $, donde bash, y fs son Jas funciones 
trabajo de las placas pietalitas Pes 
respectivamente. _ Pira 
À)-1/3 B) 2/33 C)1 
D) 413 E) 5/3 


RESOLUCIÓN :. 
y Cuando la luz incide sobre una placa metálica . 


l 
Zs partícula con. 


aceleración e ” 


Electrón emitido 
(fotoelectrón) 


Para el efecto fotoeléctrico E, =% + Ecy 


Cuando un portador de carga experimenta Donde : 
` aceleración, se genera una onda E, =energía incidente, energía que transporta 
electromagnética, la cual es transversal y está elfotón 


formada por dos campos (E y B) oscilaptes: $ = función trabajo, que depende del material. 


mutuamente perpendiculares. E 
I) VERDADERO : h F Ecy =energía cinética máxima de los 
En el vacío, las OEM se propagan « ala llei fotoelectrones 

- —laluz, cuyo valor es c=3 x 10° m/s, ES El problema nos indica que la longitud de onda 


tae tiene que e=2xf incidente es la misma para ambas placas, por lo 


Dado que c es constante, la rapidez de 
` propagación de la OEM no. depende de la Entonces: 


tanto, la energía incidente E, es la misma. 


- frecuencia (f). ~ > T mV _ r Vin SY mVŽ, 
U) VERDADERO : Piden: 2 É 2 
Las OEM se producen cuando las partículas s — Po z Y ES A 
electrizadas experimentan aceleración. - bb VE -Via 
111) FALSO :. Las OEM son transversales. Como: p Va. V, 
APTA 1 “co” AS A a T 
PROBLEMA 20 : V =3V, -] E va, e vá ao 
Se realizan experiencias de efecto fotoeléctrico ` Im 4 9 
sobre tres placas de metales diferentes Entonces reemplazando en (1): 
(placas P, , PP, , P, ) utilizando luz de igual longitud bs $, _4k-9k 
h | bb k-4k 
de onda ¿=630nm. Sean Vims Vam Y Vom laS E a . 
velocidades máximas de los electrones que son = Pa =3 
emitidos de las -placas P, ¿P29 Ps, BPTA : “E” 
- $ A EG 
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